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1. CONDICIONS GENERALS

1.1 OBJECTE

El present Plec de Prescripcions Técniques té per objecte definir els principis per al disseny i la
construccio de 39 trens per a la xarxa del Ferrocarril Metropolita de Barcelona (d’ara endavant

expressada com a FMB) i poder establir ofertes comparables per al subministrament d’aquest.

Tots els requeriments del present plec han de considerar-se com de compliment obligat.

1.2 CONSIDERACIONS GENERALS

Els trens objecte d’aquest plec conviuran amb els trens presents actualment a L1, L2, L3 i L4.
L’adjudicatari ha d’assegurar la compatibilitat total entre els trens actuals i els trens objecte
d’aquest plec a tots els sistemes. En fase de projecte, es facilitara la documentacié necessaria

perqué es puguin dissenyar els trens amb aquesta compatibilitat.

El tren ofert ha d’incorporar les tecnologies més avancades que estiguin completament
provades i fiabilitzades. No s’admetran propostes no suficientment provades i fiabilitzades.
Tampoc s’admetran propostes que requereixin un termini llarg de subministrament o

fiabilitzacio.

Altres caracteristiques sol-licitades son seguretat, sostenibilitat, accessibilitat, baix pes, baix

consum energétic i baix cost de manteniment.

FMB, dins de la seva politica de millora del manteniment del material mobil, pretén que aquests
trens incorporin un sistema avancat de monitoratge remot i manteniment basat en condicioé
(CBM).

Per complir aquests objectius, s’estableixen les premisses seglents:

o El present plec de prescripcions técniques descriu a escala funcional el material rodant
que se sol-licita. Es obligatori el compliment del plec en tots els seus punts, essent

excloses les propostes que no compleixin estrictament aquest plec.

o El tren ofert ha d’estar en condicions de prestar servei amb la maxima fiabilitat en el
minim temps possible. Per a aix0d, els oferents han de presentar tecnologies provades,
per la qual cosa s’han d’aportar referéncies de tots els equips principals oferts. No
s’accepten solucions que no estiguin en servei en altres operadors metropolitans de

caracteristiques similars.
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e El fabricant ha de tenir experiéncia demostrada en la fabricacié de trens de Metro i en
totes les fases de la gestié de projectes d’aquesta envergadura, per poder complir amb

els requisits d’aquest plec.

e La fabricacié dels trens s’ha de dur a terme complint les normatives de qualitat, medi

ambient i seguretat vigents.

e El disseny ha d’estar dimensionat i concebut per garantir que el tren pugui prestar

servei durant un periode minim de 40 anys.

e La seguretat, tant per als passatgers com per al personal de manteniment i d’operacio,
ha de ser una prioritat. Per a aix0, el disseny estara enfocat a aconseguir els maxims

nivells de seguretat, en compliment dels estandards i les normes més exigents.

e La fiabilitat ha de ser elevada i aconseguir-se en un periode en el minim de temps
possible. L’incompliment dels valors oferts comportara penalitzacions elevades,

I'allargament del periode de garantia i/o la paralitzacié de la fabricaci6.

e El disseny ha de ser de tal manera que s’eviti qualsevol mena d’avaria que afecti el
servei comercial. En cas que ocorreguessin aquestes avaries, el tren ha de poder
recuperar-se d’'una manera facil. En qualsevol cas, el disseny ha de ser de tal manera

que la fallada d’un sol component no provoqui una avaria que afecti el servei comercial.

e El cost de manteniment ha de ser avaluat mitjangant el cost del cicle de vida. Per a aixd
s’ha de posar una atencio especial a la mantenibilitat dels trens. L'incompliment dels

valors oferts comportara penalitzacions.

e El pes i el consum energétic del tren han de ser els més baixos possible per tal de
disminuir el consum eléctric i els costos de manteniment de la infraestructura.

L’'incompliment dels valors oferts comportara penalitzacions.

e La sostenibilitat ambiental han de ser un criteri fonamental a 'hora de valorar les

diferents ofertes en ser valors fonamentals per a FMB.

e |’accessibilitat universal ha de ser un requeriment d’aquest plec per complir amb els

millors estandards universals.

e Els terminis de lliurament sén d’importancia maxima per a FMB. L’incompliment dels

terminis oferts i dels exigits en el PCP comportara penalitzacions.
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e Quant a monitoratge remot i CBM, l'oferent ha de presentar un sistema altament
avancat que permeti reduir les incidéncies en linia al mateix temps que contribueixi a
reduir els costos de manteniment. Ha de disposar d’'un equip técnic que, juntament amb

tecnics de FMB, desenvolupi al llarg de 10 anys un sistema altament eficag.

¢ Els sistemes d’informaci6 al passatger han de ser d’ultima generaci6 i altament fiables.

Altres questions importants son les seguents:

e Els trens han de poder circular amb I'actual sistema de senyalitzacié GOA nivell 2, perd
han d’estar preparats per poder passar a un GOA nivell 3 i 4. Per tant, la cabina de
conduccid necessaria mentre el tren funcioni en GOA nivell 2 ha de poder ser retirada

amb facilitat quan es passi a GOA nivell 3 i 4.

e 6 mesos després de la signatura del contracte, I'adjudicatari presentara el projecte de

fabricacio del tren, que ha de ser validat per FMB en un termini maxim de 2 mesos.

1.3 OFERTES

Les ofertes es presentaran redactades en catala o en castella. Tota la documentacié que
s’adjunti a les ofertes i que es trobi redactada en un altre idioma ha d’acompanyar-se de la

traduccié jurada corresponent.

1.4 DEFINICIONS | ABREVIATURES

e ATO: “Automatic Train Operation”. Conduccié automatica de trens (GOA 2).

e ATP: “Automatic Train Protection”. Proteccié automatica de trens.

e ATB: “Automatic Turn Back”. Volta automatica sense conductor.

e CCM: Centre de Control de FMB.

o CBM: sigles en anglés de Manteniment Basat en Condicio.

e Manual + 25 (M + 25): manera de conduccid del sistema ATP que permet circular en
mode manual en un tram de via sense codis. Aquest mode permet el depassament de

senyals en vermell. La velocitat maxima que permet és de 25 km/h.

o Mode especial: conduccio amb anul-lacié del sistema ATP/ATO. La velocitat maxima
ha de ser de 25 km/h.

e Mode socorro: conduccié amb el sistema informatic embarcat anul-lat.
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e Tren-stop: sistema que existeix en algunes linies i que actua com a suport de 'ATP. El
sistema frena d’emergéncia el tren en cas d’excedir-se un disc en vermell o excés de la

velocitat permesa.

e DTG: Distance To Go.

e AWO Vehicle buit.

e AW1: AWO + Passatgers asseguts i tripulacid.

o AW2: AW1 + Passatgers drets 4 persones/m2.

o AW3: AW1 + Passatgers drets 6 persones /m2.

e AW4: AW1 + Passatgers drets 8 persones /m2.

1.5 CARACTERISTIQUES DE LES LINIES

Els trens objecte d’aquesta licitacié prestaran servei a les linies 1 (ample de via 1.674 mm), 2, 3
i 4 (ample de via 1.435 mm). Els trens objecte d’aquesta licitacié han de ser compatibles amb el
galib de la resta de linies d’ample internacional i podran desplagar-se per la resta de linies (5, 9

i 10) i recorrer a tots els tallers de manteniment.

La compatibilitat de galib d’aquests trens entre les linies per on s’ha indicat que podran circular

en servei comercial ha de ser comprovada a les proves tipus.

Les estacions que formen part de la xarxa de FMB disposen d’andanes a un costat o un altre

del tren o a tots dos costats alhora.

1.5.1 Caracteristiques de la via

L1 L2, L3, L4
Galga en via recta 1674 mm 1435 mm
Distancia mitjana entre estacions 690 m 714 m
Longitud d’andanes 90 m 90 m
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Radi minim de corba en via general 175 m 80m
Radi minim de corba en vies de 65m 35m
cotxeres, platges i tunels d’enllag

Peralt maxim 150 mm 145 mm
Rampa maxima 45,55 %o 45,55 %o
Radi minim de diagonals en via general 85m 100 m
Radi minim de diagonals en cotxeres i 70 m 50 m
platges

Radi minim d’acord vertical 1000 m 755 m

Tipus d’acord recta-corba

Clotoide o parabola cubica

Clotoide o parabola cubica

Rampa de peralt maxima

Valor nominal 2,2 mm/m

Max. 5 mm/m

Valor nominal 2,2 mm/m

Max. 5 mm/m

Inclinacié de carrils 1/20 1/20
Desenvolupament maxim de les corbes 80m 80m
de radi minim en cotxeres i platges
Tangent de diagonals i “bretelles” via 117 1/5
general 1/8.5
1/9 1/6.33
1/7
1/8.5
1/9
Tangent de diagonals i “bretelles en 1/4.7 1/4
platja" 1/6.33
1/5 1/4.7
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117 1/6.33
1/8.5 1/5
1/9 1/7
1/8.5
1/9
Entrevia en recta nominal, entre eixos de 3774 mm 3288 mm
via
Altura nominal fil de contacte des de 4350 mm 4150 mm
nivell carrils
Tipus de carril, s/f UNE-EN 13674-1 54E1 54E1, 54E1T1
Nota: A les linies d’'aquesta xarxa de FMB existeix algun cas de corbes i contracorbes

sense recta d’enllag i les pitjors condicions del qual sén:; corba i contracorba de

110i 110 m de radio respectivament.
1.5.2 Subministrament d’energia

Actualment els circuits d’alimentacié del subministrament d’energia a catenaria de subcentrals
diferents estan interconnectats, a efectes de reduir les caigudes de tensié i afavorir la

recuperacié d’energia.

A les linies de FMB el subministrament d’energia es realitza per mitja de la catenaria rigida (a

excepcio dels Tallers de Sant Genis, Santa Eulalia i Sagrera, on és catenaria flexible).

Les tensions nominals d’alimentacié son de —1500 Vcc per a la linia 1 i de +1200 Vcc per a les
linies 2, 3 i 4 (preveient-se una possibilitat de futura alimentacié en aquestes linies a 1500 Vcc).
Per tant, els trens oferts han de permetre treballar indistintament en una o una altra tensié

sense realitzar cap modificacio.

A 'FMB els nivells i les tolerancies de tensions d’alimentacié son les marcades per la norma
UNE-EN 50163:2005/A2:2020.

1.5.3 Condicions climatologiques

Els vehicles, aixi com els seus subconjunts, han d’estar dissenyats per suportar condicions
climatiques extremes, operant de manera fiable en un rang de temperatura ambient compres

entre —15 °C i +50 °C. Aixi mateix, es considera que a linterior de cofres, armaris i
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compartiments tancats es poden assolir temperatures de fins a 70 °C, per la qual cosa tots els
equips i els components allotjats en aquests espais han d’estar preparats per treballar de
manera continua a aquestes temperatures sense minva en la seva funcionalitat ni en la seva

vida util.

Tots els equips electronics auxiliars destinats al control, la proteccié, I'alimentacid, la supervisio
i funcions equivalents han de complir amb els requisits establerts a la norma EN 50155,
garantint com a minim la categoria T3 pel que fa al comportament térmic. Per la seva banda,
els equips electronics de poténcia han de complir amb la norma IEC 61287 o equivalent,

d’acord amb la seva naturalesa i exigéncia operativa.

El disseny de tots els sistemes ha de tenir en compte I'existéncia de variacions térmiques
brusques, especialment en escenaris de transicid entre entorns tancats (com ara tunels) i
espais exteriors exposats a la intempérie, sense que aquestes fluctuacions afectin el rendiment

ni la integritat estructural o funcional dels equips.

Atés que l'estacionament de les unitats podra realitzar-se en exteriors, s’ha de considerar
I'exposicid continua a fendmens meteorologics adversos. S’establira com a referéncia una
humitat relativa ambient maxima del 95%, havent de garantir els materials i els sistemes el seu

correcte comportament en aquestes condicions.

Els materials que conformin I'estructura del tren i els seus components han de ser adequats per
operar en un entorn amb humitat salina i atmosfera industrial, com és el cas de l'area
metropolitana de Barcelona. En consequéncia, es dotara a tots els elements de les proteccions
interiors i exteriors necessaries per impedir 'apariciéo d’oxids, de corrosié o d’escrostonaments,

garantint en tot cas una durabilitat minima de 40 anys en condicions normals d’operacio.

Finalment, s’estableix que la temperatura mitjana habitual a I'interior dels tunels ha de ser de
35 °C, valor que ha de ser considerat com a referéncia en el dimensionament térmic dels

sistemes embarcats.

1.6 CARACTERISTIQUES GENERALS DEL SERVEI
1.6.1  Composicié dels trens
Els trens han d’estar formats per quatre cotxes motors i un cotxe remolc al mig de la unitat. La

composici6 tindra la configuracio MA1-MB1-R-MB2-MA:. Els llocs de conducci6 es trobaran en

els dos cotxes MA.

La longitud maxima de la composicié no podra excedir la longitud del tren més llarg present a

'FMB (87.124 mm entre cares d’enganxall automatic).
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1.6.2 Acceleracions i desacceleracions

a) Acceleracions a I’efecte de dimensionament

En recta horitzontal, en tota la gamma de velocitats de 0 a 40 km/h, en qualsevol
estat de carrega de passatge i amb tots els cotxes del tren funcionant correctament,
s’aconseguira el manteniment de I'esfor¢ de fre amb una acceleracié mitjana d’1,2

m/s2 amb la tolerancia definida a la norma UNE EN 13452.

El pas de cotxe parat fins a la velocitat maxima i de velocitat maxima a cotxe parat,
es realitzara de tal manera que la variacioé d’acceleracié (jerk maxim) no superi 0,8
m/s3, incloent-hi I'estrebada a I'arrencada i la frenada, canvis d’acceleracio, parada i

pas a deriva. L’acceleracio i el jerk es podran modificar mitjangant per part de FMB.

L’acceleracio residual ha de ser d’'almenys 5 cm/s2 a la velocitat maxima de disseny

(90 km/h), funcionant en mode normal, sobre una via a nivell.

Les prestacions de traccié en funcié dels valors de tensié de catenaria s’ajustaran al

que se sol-licita en aquest plec.

Les prestacions en traccid han de ser de tal manera que un tren amb carrega
maxima (AW3) pugui ser remolcat o empeés per un tren en buit (AWO0) per la maxima

rampa present a 'FMB en condicions de minima adheréencia.

L’adjudicatari lliurara en fase de projecte les seglients corbes per a cadascuna de

les tensions de catenaria definides en el projecte (vegeu apartat 1.6):

« Corbes d“Esfor¢ de traccié contra Velocitat del tren”, per a traccié i fre
eléctric, per a tensié nominal, minima i maxima. A la grafica se sobreposara la
caracteristica de resisténcia a I'avangament de la unitat en funcié de la
velocitat per a horitzontal i pendents de 5, 10, 20, 30, 40 i 45 mil-lésimes. Les
férmules de resisténcia a 'avangament poden ser les que normalment utilitzi

I'adjudicatari per a aquest tipus de calcul.
*  Corbes de “Consum contra Tensié de catenaria”, per a traccio i fre eléctric.

. Corbes de “Poténcia en llanda/corrent de linia contra velocitat del tren” en
carrega maxima en via a nivell, per a traccié i fre eléctric, per a tensio

nominal, minima i maxima.

El compliment de les prestacions indicades es verificara mitjangant els

corresponents assaigs en via en fase de projecte.
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b) Desacceleracions a I'efecte de dimensionament

En recta horitzontal, en tota la gamma de velocitats de 80 a 0 km/h, en qualsevol
estat de carrega de passatge i amb tots els cotxes del tren funcionant
correctament, s’aconseguira el manteniment de [l'esfor¢ de fre amb una

desacceleracio d’1,2 m/s2 amb la tolerancia definida a la norma UNE EN 13452.

La desacceleracio d’emergéncia ha de ser d'1,3 m/s? amb la tolerancia definida a
la norma UNE EN 13452.

El compliment d’aquestes prestacions i les seves tolerancies es demostrara
mitjancant assaig en via segons norma UNE EN 13452-2, acomplerta per I'U.I.C

544-1 en aquells aspectes que no quedin suficientment definits en aquesta.
c) Acceleracions i desacceleracions en servei

L’acceleracio en I'arrencada ha de ser regulable en el taller per part de FMB entre

els valors 0,8 1,2 m/s2.

La desacceleraci6 maxima d'1,2 m/s? amb la tolerancia segons EN 13452 ha de
ser aplicable fins a aquest valor pel personal de conduccid, en funcié de la posicié
del manipulador de comandament. El jerk maxim en el procés d’arrencada i frenat

ha de ser de 0,8 m/s®.

Les acceleracions i desacceleracions citades han de ser uniformes i independents
de la carrega i el perfil de la linia i, en cap cas, es tindran en compte per obtenir-ne

I'ls de sorreres o similars.

El compliment d’aquestes prestacions i les seves tolerancies es demostrara
mitjangant assaig en via segons norma UNE EN 13452-2, acomplerta per I'U.I.C

544-1 en aquells aspectes que no quedin suficientment definits en aquesta.
1.6.3 Condicions degradades d’explotacio.

El material mobil ha de garantir el seu funcionament segur i operatiu, fins i tot en
condicions degradades, mantenint les prestacions minimes necessaries per a la
circulacio i I'evacuacio segura del passatge, sense comprometre la integritat del

tren ni la infraestructura.

S’estableixen les condicions seglients, que s’han de complir en cas de fallada

parcial o total d'un o de diversos equips essencials:

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

&

PERALESLINIES 1,2,314

1.6.3.1

1.6.3.2

Fallada d’equips de traccié/frenada

Amb un 75% dels equips de traccié/frenada operatius, el tren ha de ser capacg
d’arrencar, frenar i circular a velocitat maxima de servei en qualsevol condicié de
carrega, adheréncia minima i rampa maxima del tragat, sense superar els limits de

projecte.

No s’admetran reduccions d’acceleracid o de desacceleracié superiors al 10 %

respecte a condicions nominals.

Amb un 50% dels equips de traccid/frenada disponibles, el tren ha de poder
circular fins a l'estaci6 més propera - en qualsevol condicié6 de carrega,
d’adheréncia i de rampa del tragat - i continuar posteriorment fins al dipdsit sense

necessitat d’intervencid externa.

Amb un 25% dels equips disponibles, s’han de garantir, sense depassar les
condicions limit dels elements de la unitat, la circulacié d’'una unitat a carrega
plena, fins a I'estacié més propera, on desallotgi viatgers i continui la seva marxa
fins al diposit. En fase de projecte s’analitzara la rampa maxima en qué es pot

complir amb aquest requisit.

Fallada d’altres equips critics

En cas de la fallada d’'un sistema o un component critic, el tren ha de disposar de
modes de funcionament degradat que garanteixin la seguretat, la funcionalitat
basica i la continuitat del servei. A continuacié es detallen, a manera d’exemples,

els modes degradats esperats per sistema:

Fre eléctric: Atesa una fallada total del fre eléctric, el fre pneumatic s’ha
d’activar automaticament per assumir completament 'esfor¢ de frenada sense
necessitat d’intervencioé del personal de conduccid, mantenint les prestacions

dinamiques requerides.

Fre pneumatic: En cas de fallada d’'una valvula o d’'un circuit, el sistema ha
d’aillar el segment afectat i garantir la pressié suficient a la resta de la xarxa per

mantenir la frenada segura.

Portes d’accés: Si fallen una o diverses portes, el sistema ha de ser capag de
continuar I'operacié amb la resta de portes funcionals, mitjiangant actuacié del

personal a la conduccio.
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1.6.3.3

Sistema informatic del tren: En cas d’'una fallada general del sistema, existira
un commutador que activara el mode socors del tren. Aquest commutador ha
de desactivar per complet tot el sistema informatic i s’ha d’assegurar que el tren

pot arribar a I'estaci6 segient pels seus propis mitjans.

Sistemes de control i senyalitzacié (ATP/ATO): En cas de fallades, el personal
a la conducci6 commutara a mode manual, d’acord amb el procediment

operatiu de FMB.

Alimentacié auxiliar: En cas de pérdua d’alimentacié auxiliar per fallada d’'un
convertidor, s’han de mantenir operatius tots els serveis del tren en mode

degradat.

En cas de pérdua d’alimentacio auxiliar per fallada de dos convertidors, s’han
de mantenir operatius mitjancant sistemes d’emergéncia (bateries) la
il-luminacié basica, la megafonia, les comunicacions i altres sistemes de

seguretat essencials.

Aire condicionat: En cas de fallada del compressor, el sistema ha de mantenir

la ventilacié d’emergéncia.

[I-luminacié interior: En cas de fallada parcial o total, ha d’activar-se
automaticament la il-luminacié d’emergéncia mitjangant bateries, assegurant la

visibilitat minima en zones de passatge i de cabina.

Sistema de deteccié d’incendis: Atesa una fallada d’un sensor o d’'una unitat de
control, s’han d’activar alarmes locals i registrar-se I'esdeveniment en els
sistemes de diagnostic i el sistema de deteccié ha de seguir funcionant amb

normalitat.

Pantograf: En cas de fallada d’un pantograf, es podra aillar eléctricament i
mecanicament. El sistema ha de permetre l'operaci6 amb el pantograf

redundant i la fallada s’ha de notificar al personal de conduccio

Requisits generals en cas de fallada d’equips

La fallada d’'un equip no podra comprometre la seguretat de la circulacié ni impedir

I'evacuacio segura del passatge.
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El sistema ha de comptar amb mecanismes de suport (backup) o modes
degradats que permetin continuar el servei, almenys fins a I'estacié més propera, i

poder retirar el tren del servei fins a la base de manteniment més propera.

S’ha de garantir el monitoratge automatic de la fallada, el seu registre i la seva

notificacié al conductor i al sistema de control centralitzat.

Tots els modes degradats han d’estar justificats per I'adjudicatari en fase de
projecte, incloent-hi analisi de risc, procediments de recuperacié i demostracié de

compliment en proves funcionals.
Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de presentar a FMB:

- Una matriu de modes degradats, detallant per cada subsistema els efectes
de la fallada, les capacitats residuals, les accions de mitigacid i les

condicions de recuperacio.

- Evidéncies del compliment d’aquests requisits mitjangant simulacions,
calculs i assaigs, en les condicions més desfavorables previstes en el

tragat.
Aquests documents han de ser validats per FMB previ a la finalitzacié del disseny.
1.6.4 Velocitats

La velocitat maxima dels trens ha de ser de 80 km/h en recta horitzontal en AW3, perd
tots els seus elements han d’estar previstos per poder suportar, sense deterioracié o

envelliment prematur, la velocitat de 90 km/h en AW3.

L’adjudicatari ajustara els equips per aconseguir les prestacions sol-licitades als valors

reals d’adheréncia.
1.6.5 Fre d’emergéncia minim garantit (GEBR)

La desacceleracid minima garantida (GEBR, sigles en anglés) no ha de ser inferior a

0,9 m/s2 considerant les hipotesis seglents:
e Diametre maxim de roda (840 mm).

e Distribuci6 de carregues: El cotxe més pesat sense fre es considerara amb

carrega AW2. La resta de cotxes en carrega AWO.
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1.6.6

e Un cotxe sense fre. El cotxe ha de ser el més pesat de la composicio.

e Sense resisténcia a 'avangament.

e Via Recta: pendent 0 %.

e Sistema antipatinatge (WSP) actiu.

e Adheréncia roda carril 14%.

L’adjudicatari demostrara aquest valor en fase de projecte durant les proves tipus del

tren.

En fase de projecte, I'adjudicatari calculara el valor de GERB en mullat amb un valor
d'adheréncia d'11% i ha de demostrar que aquest GERB no ha de ser inferior a 0,7

m/s2. Aquest valor s’ha de demostrar mitjangant prova especifica.
Compeatibilitat electromagnética

L’adjudicatari ha de garantir que el seu tren compleix els requisits de compatibilitat
electromagnética (CEM). Per a aixd presentara un pla de proves CEM aprovat per
'FMB, que contempli almenys:

- Compliment de les normes UNE EN 50121.

- Compatibilitat amb sistemes de deteccié de trens mitjangant circuit de via
conforme a UNE CLC/TS 50238 2:2020.

- Mesurament de camps magnetics conforme a EN 50500:2008/A1:2015,
respectant els limits de la Directiva 2013/35/UE i la Recomanacié 1999/519/CE.

- Si escau, compliment d’'EN 50592:2016 si s'utilitzen comptadors d’eixos com a

sistema de deteccio.

També s’ha de respectar el que es disposa en el Reial decret 1066/2001, de 28 de
setembre, sobre proteccié del domini public radioeléctric i salut enfront d’emissions. Aixi
mateix, tots els cables d’alta tensié dins del cotxe han d’anar degudament apantallats
segons criteris de la norma EN 50343 per garantir immunitat interna i minimitzar

emissions.

Tots els cables d’alta tensié que passin per l'interior de la caixa / cotxe han d’estar

apantallats.
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1.6.7 Caracteristiques de I'operacio

En l'etapa inicial de servei d’aquests trens, el mode de conduccié habitual ha de ser
GOA2, és a dir conduccié en mode ATP/ATO.

Esta previst que durant la vida dels trens aquests hagin de ser transformats per

evolucionar a un mode de conducci6 GOA4, és a dir conduccié automatica sense

preséncia de personal de conduccio al tren.

1.6.71

Transformacié cabina a GOA4

L'oferta econdmica es valorara, i ha dincloure necessariament les intervencions

seglents:

Eliminacié del pupitre de conduccid fix, seient abatible i seient de conduccio,

assegurant la reversibilitat del muntatge en cas necessari.

Instal-lacid6 d’'un pupitre emergent que mantingui tota la funcionalitat de
l'original, amb accés mitjangant eina de seguretat (per exemple, clau de

quadrat) per a conduccio en situacions excepcionals.

Eliminacié de I'enva de separacié cabina/sala de passatge, amb integracio
estética de I'espai alliberat i reconstruccié del paviment, el sostre i els panells

laterals de forma continua i homogenia amb el salé.

Eliminacié de portes laterals de cabina i recobrir interiorment i exteriorment
amb elements dinteriorisme completament integrats. No s’acceptaran

solucions provisionals ni d’ocultaci6 parcial.

Desmuntatge de I'equip d’aire condicionat especific de cabina, i adaptacio del
sistema de climatitzacié general per garantir el confort térmic de la zona

anteriorment ocupada per la cabina.

Instal-lacié d’elements auxiliars com a suports isquiatics, agafadors i tapes o

recobriments nous, seguint criteris d’ergonomia i seguretat per al passatge.

Adaptacié del sistema d'evacuacié frontal, conservant l'accés a la porta
d’evacuacié i el seu mecanisme de desbloqueig accionable pel passatge. S’han
de mantenir les condicions d’evacuacio originals incorporant un mecanisme de

desbloqueig accionable pel passatge garantint la seguretat
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e Actualitzacié del sistema informatic del tren per reflectir la nova configuracié de
pupitre emergent, eliminacid d’elements fisics (polsadors, llums, etc.) i

modificacié de funcions que passen a gestionar-se des de 'HMI.

o Eliminacié o integracié funcional de tots els elements electronics i mecanics
propis de conduccié manual (suport, cortina frontal, detectors d’incendis de

cabina, etc.).

e Lliurament dels elements desmuntats a FMB per a la seva possible reutilitzacié

com a recanvis.

L’adjudicatari ha de lliurar en fase de projecte:

o Descripcio detallada del procés de desmuntatge i de transformacio.

e Modelatge 3D de la zona afectada abans i després de la transformacio.

e Plans técnics de detall: configuracié GoA2, configuraci6 GoA4, integracio
interior, cablejat i HVAC.

e Memoria funcional d’adaptacio del sistema informatic del tren.

e Temps d’'implantacio.

1.7 NORMATIVA I VISAT DEL PROJECTE

El tren ofert ha de complir amb tota la normativa que s’especifica en el present plec, en les
seves versions meés recents i vigents en el moment de la seva aplicacié. En aquells casos en
qué no es faci referéncia expressa a una norma concreta, s’entén que tots els elements
subministrats han de complir, per aquest ordre de preferéncia, amb els estandards segients:
UNE, EN, UIC, CEl, DIN, NF.

Durant el desenvolupament del projecte, FMB podra requerir el compliment d’especificacions
tecniques addicionals o propies, en funcié de les necessitats especifiques del servei o de noves

disposicions regulatories aplicables.

El material mobil ofert ha de complir en tot cas amb la legislacié vigent en I'ambit europeu,
estatal, autondmic i local, tant en matéria técnica com de seguretat, medi ambient,

accessibilitat, protecci6 de dades o altres arees normatives d’aplicacié.

Com a maxim als vint (20) mesos de la signatura del contracte de cada lot, I'adjudicatari ha de

presentar el visat del projecte davant del Col-legi d’'Enginyers Industrials de Catalunya, com a
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requisit previ per a l'obtencié de l'autoritzaci6 d’entrada en servei comercial emesa per

I'Autoritat Ferroviaria competent.

Aixi mateix, s’han de lliurar a FMB tres (3) cOpies visades de tota la documentacié técnica

presentada per aquest visat davant del Col-legi professional.

1.8 CAPACITAT TRENS

La capacitat de passatge que s’indica a continuacié representa la capacitat minima que ha
d’oferir la caixa de passatge del tren. Aquest valor ha estat determinat sobre la base de la
configuracié funcional prevista (MA1-MB1-R-MB2-MAZ2), considerant una optimitzacié de
I'espai interior i el compliment dels requisits d’accessibilitat, de galib, de confort i de seguretat.
Els valors inclouen tant la capacitat de passatgers asseguts com drets, segons diferents nivells
de carrega (AWO0 a AW4). Aquesta capacitat no podra ser reduida respecte als valors aqui

definits. El disseny del tren ha de garantir com a minim les capacitats segients:

COTXE Seients PMR Capacitat Asseguts + Asseguts + Asseguts + Asseguts +
Seients AW1 AW2 AW3 AW4
MA1 20 2 20 71 123 175 226
MB1 24 0 24 77 129 182 234
R 20 2 20 76 132 187 243
MB2 24 0 24 77 129 182 234
MA2 20 2 20 71 123 175 226
TOTAL 108 4 108 372 636 901 1163

Es considerara per al calcul, una petjada sota seient de 350 mm. L’adjudicatari, en fase de
projecte, ha de demostrar mitjangant el calcul de capacitat que compleix amb les condicions

d’aquest plec.

1.9 CONTORN DE REFERENCIA

El contorn de referéncia que es defineix en aquest apartat reflecteix les dimensions generals
dels trens actualment en servei a la xarxa de FMB, i ha de considerar-se com a base orientativa
per al disseny inicial. La seva funcié és establir un marc de referéncia en fase d’oferta.
L’adjudicatari ha de realitzar, en fase de projecte, un estudi complet de galibs conforme a la
norma UNE-EN 15273 que validi aquesta compatibilitat en condicions reals, segons
especificacions d’aquest plec. La seccio i el volum util del tren s’han de mantenir, com a minim,
en els nivells actuals, i qualsevol desviacio ha de ser degudament justificada i validada per

FMB sobre la base de criteris de galibs, d’accessibilitat i de capacitat de transport.
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1.10 GALIBS

El tren ha de complir amb els galibs estatic, cinematic i dinamic aplicables a tota la xarxa de

FMB (linies, enllagos, diposits i cotxeres), conforme a la norma UNE-EN 15273 i altres normes

rellevants.

La validacié comprendra simulacié dinamica de molts cossos validada, considerant:

Lliurament d’expressions d’ocupacio estatica, cinematica i dinamica del tren, amb calcul
i justificacié6 detallada de parametres conforme a UNE-EN 15273, incloent-hi

identificacié de seccions critiques en la infraestructura.

Estudis sota condicions operatives representatives, incloent-hi tara i carrega maxima
segons UNE-EN 14363, rangs de velocitat definits per I'explotacio, i escenaris de
degradacio realistes (desinflament de balones, desgast de rodes i de suspensions,

etc.).

Modelatge i simulacié basats en escaneig laser 3D d'alta resoluci6 de tota la
infraestructura afectada, executats per I'adjudicatari, conforme a UNE-EN ISO 19650
per a gestié d’informacié BIM, i lliurament de models en format compatible amb

programari de simulaci6 validat.

Pla detallat d’assaigs de validacié tedrica i experimental, incloent-hi analisi
d’interferéncies en piquets, encreuaments amb trens de la mateixa série i altres séries

en circulacio.

Procés iteratiu d’ajust de parametres i validacié creuada amb dades obtingudes en

proves reals de camp, incloent-hi instrumentacié dinamica i assaigs en linia.

Durant la fase de projecte s’ha de lliurar:
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e Parametres actualitzats i galib validat final, amb informes técnics detallats.
e Models digitals tridimensionals actualitzats de tota la infraestructura afectada.

e Resultats complets d’avaluacié dinamica en tota la xarxa, amb documentacié segons
UNE-EN 13803.

e Definicio i justificacié de perfils de velocitat optims i definitius per a cada linia afectada.

¢ Informe complet de resultats de proves experimentals, amb instrumentacio i analisi de
resultats conforme a UNE-EN 14363.

e Seccions transversals de tunels i altres estructures amb envolupants acotades,

generades a intervals maxims de 5 metres.

1.11 ACCESSIBILITAT UNIVERSAL

El material mobil que caldra subministrar ha de complir la legislacié vigent en matéria
d’accessibilitat universal: el Decret 209/2023 d’ambit autonomic, el Reial decret 1544/2007
d’ambit estatal i el Reglament 1300/2014 (ETI PMR Ferroviari) d’ambit europeu. Pel que fa a

I’Annex

VI.2 “Fronteres entre el material mobil i 'andana” del citat Reial decret, el tren ha de complir els

requeriments seglents:
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L1 L2-L3-L4
Altura de la part superior de I'estrep de porta respecte al | 1.224,0 1.136,0
centre del pla de via (eix y):

Distancia del centre del pla de via a I'extrem de l'estrep | 1.709,5 1.454,5
de porta (eix x):
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Seguint les especificacions del Decret 209/2023 de 28 de novembre que estableix el nou Codi
d’Accessibilitat de Catalunya, la redacci6 del qual té en compte la unificacié de criteris amb les

normatives dels paisos de lI'entorn europeu, els vehicles ferroviaris han de complir les
condicions seguents per ser considerats accessibles.

1.11.1 Portes accessibles

Es disposara de portes accessibles a cadascun dels extrems de la unitat a banda i banda (total

4 portes per tren) que comuniquin directament amb les zones reservades per a les persones
usuaries de cadires de rodes.
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Aquestes portes compliran amb les caracteristiques seguents:

Tenir un ample lliure de com a minim de 1.300 mm a una altura de 1.500 mm, en qualsevol
cas, mai ha de ser menor de 1.200 mm en tot el buit util de la porta i I'altura ha de ser la
maxima possible, tenint en compte el galib de la caixa, sent com a minim de 1.900 mm i
com a maxim de 2.000 mm. En fase de projecte, I'adjudicatari ha d’analitzar si és viable el
compliment del Codi Catala d’Accessibilitat tenint en compte les restriccions de galib de la

infraestructura de FMB i les necessitats de videoinformacié per a tot el passatge.

Estar senyalitzades a la part exterior amb el SIA.

Obertura automatica a cada estacio, sense requerir que el passatger accioni el polsador o
el boté de sollicitud/avis. Aquesta funcionalitat només s’ha de realitzar en mode ATP-ATO.
En la resta de modes de conduccié no s’ha d’obrir automaticament i funcionaran com la

resta de portes.

La proteccié del passatge perqué no pugui ser copejat a la porta accessible estara
assegurada pel sistema de deteccié d’obstacles de les portes que compleixen amb la

norma europea EN14752.

Les portes accessibles tindran un brunzidor en el polsador intern i extern. Haura d’emetre un

avis amb un to i una freqiiencia diferents dels avisos d’obertura i tancament de les portes, que

permeti la seva distincio. L'avis sonara dos segons abans de I'habilitacié / permissio i es

mantindra actiu mentre el tren es trobi estacionat amb les portes obertes fins que s’activi l'avis

de tancament, amb una separacié entre avisos de dos segons per facilitar la seva distincio.

1.11.2 Seients reservats

El tren disposara de vint seients reservats a persones amb mobilitat reduida no usuaries de

cadires de rodes, repartits en files de quatre seients reservats per cotxe, situats al centre de

cadascun d’aquests.

Els seients reservats compliran les especificacions segients:

e Tenir un color contrastat en relacié6 amb la resta de seients. FMB disposa d’un disseny
personalitzat de senyalitzacié que ha d’estar integrat en el material del mateix seient
reservat mitjangant impressié en laser o sistema de fabricacid similar. En cap cas
s’acceptaran serigrafies/pintats facilment erosionables i/o desgastables. EI métode a
utilitzar per a la integracié de la senyalitzacio en el seient ha de ser aprovat per FMB en
fase de projecte. El disseny i el color de la senyalitzacié es lliurara al fabricant durant la

fase de projecte.
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o Estar senyalitzats amb els pictogrames corresponents.

e Altura del seient entre 45 cm i 48 cm, i perimetre amb formes arrodonides.

e Disposar de reposabragos intermedis en el seu disseny i en les seves proximitats que
faciliti aixecar-se a les persones amb mobilitat reduida

A la zona de seients reservats ha d’existir un pictograma de gos d’'assisténcia.
1.11.3 Espai reservat per a passatge usuari de cadira de rodes

Han d’existir espais lliures de seients amb capacitat per allotjar a quatre passatgers en cadira
de rodes, dos a cada cotxe extrem del tren, en les proximitats de les primeres portes. Aquests

espais han de complir amb els requisits seguents:

e Elrectangle que forma I'espai reservat es posicionara amb el costat llarg paral-lel a I'eix
longitudinal del vehicle. En aquesta superficie no pot existir cap obstacle que produeixi

ressalt a nivell de terra.
e Dimensions minimes de I'espai reservat:
o Llarg: 1,30 m.
o Ample: 0,80 m.

e Cada espai reservat ha de comptar amb una mampara embuatada situada a la seva
part posterior, de manera que serveixi de suport al passatger per recolzar I'esquenai el

cap.

e El passatge en cadira de rodes ha de posicionar-se, en la superficie esmentada, mirant
cap a la part posterior del vehicle o de front i paral-lel al seu lateral, mai en posicié

transversal.

e Se senyalitzara amb el pictograma del SIA a una altura entre 0,90 m i 1,20 m, en el

lateral de I'espai reservat. Ha d’incloure la instruccio d’us.

[ 3l ATENCIO! JATENCION! ATTENTION! ]

'kg_) Espai reservat Espacio reservado Reserved area ‘ﬂ)

Pictograma
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e En el lateral de I'espai reservat s’instal-lara una barra horitzontal de diametre entre 3
cm i 4 cm, a una altura compresa entre 0,70 m i 0,90 m, separada del parament

almenys 4 cm.

e L’itinerari des de la porta accessible que li correspongui fins a I'espai reservat per a

passatgers en cadira de rodes ha de complir les condicions seguents:

a) No pot contenir cap grad ni discontinuitat del terra.

b) Ha de tenir una amplada de pas lliure d’obstacles igual o superior a 0,90 m.

¢) Els canvis de direccié han de garantir un espai lliure de 1,20 m de diametre.

d) Ha de contenir un espai lliure per a girs de 1,50 m de diametre, que pot envair

I'espai reservat.

e) Ha d’incloure els mateixos mecanismes i dispositius que el passatge pot utilitzar en
altres zones, com ara bolet de fre, tirador d’emergéncia, intérfon, carregadors i

altres, situats a una altura entre 0,80 i 1,20 m mesurats des del terra.

e En aquesta zona s’agrupara l'interfon, el boto de fre i el tirador d’emergéncia en un Unic
element, situats a una altura entre 0,80 i 1,20 m mesurats des del terra per garantir

I'abast per part de les persones en cadires de rodes que ocupin I'espai reservat.

e S’ha d’instal-lar un polsador de sol-licitud d’aturada, ha de ser lluminés de color blau, i
ha de tenir confirmacié sonora.

e Es col-locara el simbol del SIA de color groc RAL 1021 al terra de I'espai reservat, amb
la finalitat de reforgar la seva senyalitzacié i de garantir el seu Us preferencial per part

de persones usuaries de cadira de rodes.

e Hau de disposar de cinturons de seguretat que garanteixin la seguretat durant la

marxa.

e Ha de disposar d’'un sistema de sensoritzacié dels espais reservats per a cadires de
rodes per informar de la seva ocupacié. El sistema ha de ser capa¢ de detectar la
preséncia de la cadira de rodes sense que el seu ocupant hagi de realitzar cap accid.
El sistema identificara inequivocament la cadira de rodes respecte d’altres elements
similars com ara bicicletes, patins, etc. La transmissid de la dada d’ocupacié es
realitzara de manera automatitzada als sistemes d’informaci6 al passatge, a la pantalla

de conducci6 i al centre de control mitjangant la logica del sistema informatic del tren,
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havent de definir-se aquesta funcionalitat en fase de projecte per a la seva validacio per
part de FMB.

1.11.4 Terra del vehicle
Ha de ser de materials que no produeixin reflexos, i antilliscant tant en sec com en mullat.
No existiran graons en el recorregut interior del vehicle.

La linia de vora de I'estrep estara senyalitzada a cada porta en tota la seva longitud amb una
franja de material antilliscant i de llarga durada, de color contrastat en relacio amb la resta del
terra i amb el color de la porta, aplicat entre les betes de I'estrep per minimitzar el desgast i
evitar que es deslamini. Aquesta franja ha d’estar integrada en el material de l'estrep de
manera que no sofreixi desgast prematur i es desprengui. No s’acceptaran materials tipus
bandes enganxades o pintades. La solucié definitiva ha de ser aprovada en fase de projecte
per FMB.

Aixi mateix, el disseny dels estreps ha d’evitar 'acumulacié d’aigua i facilitar el desguas. Els
estreps de les portes han d’estar dissenyats de tal manera que minimitzin el graé per facilitar
I'estanquitat i facilitin aixi I'entrada a les cadires de rodes. Aquest disseny ha de ser validat en

fase de projecte per FMB.
1.11.5 Informacio per a passatgers amb discapacitat sensorial

El tren disposara de dispositius que de manera visual i acustica informin sobre la propera

parada, i de qualsevol altre avis de veu o acustic referent a alteracions del servei.

S’instal-lara un sistema de bucle d’inducci6 magnética per a persones amb dispositius

d’assisténcia auditiva en tots els cotxes del tren.

El sistema ha de complir integrament amb els requisits de la norma UNE-EN IEC 60118-

4:2016, garantint la seva funcionalitat, qualitat acustica i adequacio a I'entorn ferroviari.

L’adjudicatari presentara en fase de projecte I'arquitectura del sistema proposat, les
especificacions de I'equip amplificador, el disseny del bucle i la forma d’integraci6 amb el

sistema de megafonia i videodifusio del tren.

El sistema ha d’estar plenament integrat amb el sistema d’informacié al viatger del tren, i la

seva gestio es realitzara des de la pantalla de conduccio del tren.

Es preveura la gesti6 diferenciada de senyals acustics critics (avisos, alarmes, etc.).
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Els mesuraments del sistema, tant en fase de validacid com en manteniment, s’han de realitzar
segons la norma UNE-EN IEC 60118-4:2016, incloent-hi:

e Soroll magnétic de fons.

¢ Nivell de camp magnétic amb senyal sinusoidal de 1,6 kHz a 0 dB.

e Corba de resposta en freqiiéncia amb soroll rosa.

e Assaigs auditius subjectius mitjangant telebobina.

Les mesures s’han de realitzar a una altura de 1,20 m sobre el terra i distribuides al llarg del

passadis central del cotxe, especialment a les zones habilitades per a cadires de rodes.
Es documentara i presentaran els assaigs seglents:

¢ Nivell d’intensitat del camp magneétic dins del rang establert (100 mA/m
13 dB).

e Mesurament de la distorsié harmonica.

e Verificacié de la uniformitat del camp a les zones de cobertura.

e Abséncia de soroll de fons que superi el llindar maxim permes.

L’adjudicatari aportara tota la documentacié técnica en fase de projecte, esquemes eléctrics,
plans, fitxes d’equip i procediments de verificacid, necessaris per a la seva validacié per part de
FMB.

El sistema sera validat durant la fase de proves dinamiques del tren, en condicions reals
d’operacié. No s’acceptaran solucions que no acreditin de manera fefaent la correcta

transmissié del so, sense distorsions, interferéncies ni pérdua d’intel-ligibilitat.

El disseny del sistema ha de permetre el seu manteniment preventiu i correctiu, identificant

operacions de manteniment i eines especials (mesurador de qualitat sonora).
1.11.6 Condicionament exterior

Es col-locara un pictograma SIA a la part frontal dreta del vehicle. La porta accessible del

vehicle també estara senyalitzada tant en la seva part exterior com en la interior amb el SIA.
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1.11.7 Panells lluminosos interiors

Els caracters grafics de tots els panells lluminosos interiors han de complir amb el que

s’estipula a la norma ISO 3864-1.

Durant la fase de projecte, s’ha de consensuar amb FMB el tipus d’il-luminacié que s’instal-lara,

aixi com totes les seves funcionalitats.

1.12 Maqueta

L’adjudicatari, maxim 9 mesos després de la signatura del contracte, lliurara una maqueta de
realitat virtual (3D) de la cabina de conducci6 i de la sala de passatge a escala interior de sala
de passatgers, que ha de mostrar les 3 zones principals: una zona de seients, la zona per a
cadira de rodes i la zona de I'espai multifuncional. L’adjudicatari ha de subministrar els equips
necessaris per poder realitzar i visualitzar aquesta simulacié (ulleres de realitat virtual, PC,
magqueta, ...). La maqueta virtual ha de ser validada per FMB en un termini maxim d’1 mes des
de la data de presentacié oficial. La validacié d’aquesta maqueta podra tenir sol-licitud de

modificacions que s’han de tenir en compte a la maqueta fisica.

Durant la fase de projecte, i com a maxim 15 mesos després de la signatura del contracte, es
lliurara una maqueta del tren a mida real. La maqueta real no es podra fabricar fins que la
maqueta virtual no estigui validada per FMB. La maqueta incorporara tots els elements reals

possibles que s’instal-laran al tren a fabricar per I'adjudicatari, que entre d’altres seran:

o Seient conduccié amb suspensioé pneumatica
o Manipulador de conduccié.

o Pupitre

o Seient.

o Polsadors.

o Paviment.

o Tiradors alarma i desblocatges.

o Pantalles

La maqueta estara formada per un cotxe amb cabina de conduccié (polsadors, seients,
pantalles, il-luminacid interior i exterior, portes, seient, vidres, i tots els components necessaris i
realistes de com sera la cabina final i la caixa del passatge amb interiorisme realista al disseny,
seients, barres i agafadors, pantalles, finestres, portes, armari de dotacid, el sistema de
desallotjament de passatge (frontal i lateral), valid per a tunel de via simple, via doble, tren
acoblat, tren paral-lel, etc. En I'ambit interior de sala de passatgers ha de mostrar les 3 zones

principals: una zona de seients, la zona per a cadira de rodes i la zona de I'espai multifuncional.
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La maqueta ha de ser validada per FMB en un termini maxim de 2 mesos des de la data de
presentacio oficial. La validacié d’aquesta maqueta podra tenir sol-licitud de modificacions que

s’han de tenir en compte en el disseny oficial del tren.

La responsabilitat del transport i I'adequacié de la maqueta anira a carrec de 'adjudicatari. En
concret, si algun element necessita alimentacié pneumatica (per exemple, per al seient del
personal de conduccid) ha d’instal-lar un compressor adequat per a aquest proposit. També
sera responsabilitat de I'adjudicatari la instal-lacio dels accessos fixos a I'interior de sala de
passatgers per a persones de mobilitat reduida (rampes amb barana) complint amb Ila
normativa vigent per a aquest tipus d’accessos. L’'adjudicatari realitzara una avaluacié de riscos
des del punt de vista de Prevenci6 de Riscos Laborals de la maqueta que ha de lliurar a FMB
una vegada instal-lada. L’adjudicatari ha de considerar almenys dues ubicacions d’exposici6

d’aquesta maqueta.

Es realitzaran dues maquetes miniatura per lot a escala del tot el tren per a persones amb
discapacitat visual. L’escala de la maqueta sera aproximadament d’1:16. L'escala definitiva
juntament amb les caracteristiques i els materials (ABS, nilo, fusta...) es definiran en fase de

projecte i han de ser validades per FMB.
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2. ESPECIFICACIONS SOBRE EL MATERIAL MOBIL

En fase de projecte es presentaran almenys 3 (TRES) propostes de disseny interior i exterior.
FMB decidira el disseny final a partir d’'aquestes propostes, en un termini maxim de 2 mesos.
Aquestes propostes es presentaran amb la documentacié necessaria (plans, simulacié 3D,...)
per a la seva valoracié i amb el nivell de detall suficient per a la seva avaluacié i aprovacio per
part de FMB. L’aprovacié del disseny per part de FMB sera necessaria per a l'inici de la

fabricacio.

Durant la fase de projecte, totes les propostes realitzades per I'adjudicatari han d’estar incloses

en l'abast d’aquest contracte, aixi com en el preu i els terminis de lliurament oferts.

Tots els equips que no tinguin comunicacié amb el sistema informatic (bogis, eixos, motors,
pantografs,...) disposaran d’un tag RFID que permeti identificar de manera rapida i inequivoca
'equip. L’adjudicatari subministrara els equips necessaris per llegir aquestes etiquetes i el
programari necessari. L'etiqueta ha de ser robusta i assegurar que no es desprén ni es
deteriora durant tota la vida util de I'equip, per tant, a priori, es descarten solucionis tipus
“etiqueta enganxada”. Aquesta identificacié sera validada per FMB. Durant la fase de projecte,
I'adjudicatari treballara amb FMB per establir un nom i un codi per a tots els components i els

sistemes.

Tota la tecnologia utilitzada als trens sera tecnologia sobradament provada i amb referéncies
en altres explotacions ferroviaries. FMB es reserva la potestat de sol-licitar en qualsevol fase
del projecte la documentacid justificativa corresponent, podent descartar aquells equips o

elements no justificats degudament, sense cap cost per a FMB.

L’adjudicatari en fase de projecte demostrara el compliment de la norma EN 14363, incloent-hi
la seguretat contra el descarrilament en via guerxa i I'avaluacié del comportament dinamic,
aplicant la metodologia descrita en la mateixa norma, en funcié de les caracteristiques del
vehicle i les condicions d’explotacié. En fase de projecte, I'adjudicatari demostrara que el
disseny dels vehicles permetra complir els requisits de la norma EN 14363: “Railway
applications. Testing for the acceptance of running characteristics of railway vehicles. Testing of
running behavior and stationary tests”. En fase projecte s’aportaran els calculs mitjangant

simulacié.

En fase de projecte, 'adjudicatari demostrara que I'index de Comoditat Mitiana NMV, definit i

avaluat d’acord amb la norma EN-12299, no sera superior a 2 (NMV <2).
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El sistema de control del tren ha de gestionar els nivells de carrega (AW) amb criteris técnics

clars i definits, alineats amb la seguretat operativa i el compliment de prestacions contractades.

Per aquest efecte s’estableixen els requeriments seglents:

No ha de generar-se cap alarma ni informacio visible en cabina fins a assolir el valor
AW4, entenent que fins a aquest nivell el tren ha de garantir totes les prestacions de
traccié i frenada, tant en conduccié6 manual com automatica (LLIGO). EI compliment
d’aquestes prestacions ha de ser justificat per I'adjudicatari mitjangant calcul técnic

durant la fase de projecte.

Per sobre del valor AW4, i només en aquest cas, s’ha d’activar una senyalitzacio a la

pantalla de conduccid. Aquest missatge sera validat per FMB en fase de projecte.

La gestié d’aquesta alarma ha d’estar suportada pel sistema de deteccié de carrega
mitjangant la pressio de la suspensié pneumatica, o un altre mitja validat técnicament.
En cap cas podra afectar automaticament I'operacioé del tren, tret que aixi es determini

en fase de projecte.

El tren ha de ser capa¢ de circular en condicions d’AW4 sense comprometre la
desacceleracié d’emergéncia minima garantida. Si I'analisi de I'adjudicatari demostra
una pérdua de prestacions superiors a les tolerades, s’han d’incorporar les mesures de
disseny necessaries per a la seva compensacid, i aquestes han de ser validades per
FMB.

La logica d’activacid d’aquesta alarma, aixi com el seu impacte en els modes de
conduccid, la seva visualitzacié en cabina i el text exacte que es mostra, han de ser

validats per FMB abans del tancament de I'enginyeria funcional dels sistemes.

L’adjudicatari ha d’incloure aquesta logica i els criteris de sobrecarrega en el Manual de
Conducci6 i en la documentacié funcional del sistema, assegurant coheréncia amb el

comportament real del tren.

El sistema de control del tren ha de garantir I'execucié precisa del punt de parada, complint les

tolerancies establertes contractualment i en coordinacio total amb el sistema ATC instal-lat. A

aquest efecte:

L’adjudicatari sera el responsable de la implantacié i la validacié del sistema de parada
del tren, incloent-hi el seu comportament en operacié ATO, la gestié del fade-in/fade-

out, els retards i les tolerancies de parada.
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e Lainterficie funcional i de dades entre el sistema ATC i la resta de subsistemes del tren

ha d’estar clarament definit per I'adjudicatari en fase de projecte i ser validat per FMB.

e Qualsevol desviacié funcional observada durant la validacié o posada en servei que
afecti el comportament del tren en punt de parada ha de ser esmenada per

I'adjudicatari, incloent-hi les adaptacions necessaries al programari.

e Les funcions que involucrin coordinacio entre contractes diferents (ex. entre el fabricant
del sistema ATC i I'adjudicatari) han de tenir definides clarament les responsabilitats de
cada part en els documents d’interficie aprovats, sent obligacié6 de I'adjudicatari la
correcta integracié dels equips subministrats per tercers i la seva validacié funcional al

tren, amb les proves d’integracié necessaries.

e La logica de fade-out, d’activacié d’ajudes al conductor, de desbloqueig de portes i
altres funcionalitats associades al punt de parada, s’han d'implementar conforme als
criteris definits i validats per FMB, i qualsevol modificacié posterior a la validacié técnica

ha de ser préviament aprovada per FMB.

Tots els equips presents al tren han d’estar convenientment refrigerats/ventilats de manera que
maximitzin la seva vida util i han d’estar protegits en cofres amb tapa contra projeccions de

pedres o altres objectes que pugui haver-hi a la via.

En el dimensionament es tindra en compte la tolerancia i I'envelliment dels seus elements
constitutius, de manera que una deriva eventual dels valors nominals permeti a I'equip complir

convenientment la seva funcié durant la seva vida util estimada.

El tren podra ser encarrilat amb els mitjans actuals que disposa FMB basats en gats hidraulics

per a I'elevacié del tren i la translacio sobre una biga longitudinal.

Els trens podran anar acoblats en cas d’avaria d’un d’ells i que no li permetés circular pels seus

propis mitjans.

Els trens es dimensionaran amb un nivell de redundancia d’equips tal que davant qualsevol
avaria permeti arribar a I'estacié seguent per evacuar passatge, arrencant en el maxim pendent
i corba, i amb la carrega maxima, i ja en buit prosseguir fins a la cotxera, amb independéncia

del trajecte.

En cas d’avaria d’un tren, aquest podra ser rescatat acoblant-ne un altre i la composicié (“Tren

avariat - Tren rescatador”) podra circular pels seus propis mitjans.
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L’Oferent aportara referéncies suficients (2 o més) d’experiéncies demostrades (en servei
comercial d’almenys dos anys) dels principals equips i sistemes en un servei metropolita com el
necessari per FMB. S’acceptaran referéncies d’equips no exactament iguals quan les
diferéncies només siguin degudes a I'adaptacié a les caracteristiques operacionals de FMB.
Aquestes referéncies s’han de demostrar mitjangant Certificat d’Operadors on indiquin que els
equips i els sistemes esta complint amb els requeriments de fiabilitat i seguretat en aquelles
xarxes on estan prestant servei. S’han d’aportar obligatoriament referéncies de com a minim

els sistemes i equips seguents:
Subsistema A: Presa de corrent i linia principal:
e Pantograf.
e Disjuntor.
Subsistema B: Produccio i distribucio eléectrica:
e Convertidors auxiliars.
e Bateria.
e Relés.
Subsistema C: Elements de govern i control:
e Central de registre (caixa negra).
e Seient personal de conducci6.
Subsistema D: Equip pneumatic:
e  Grup motocompressor.
e Torre d’'assecador.
Subsistema E: Portes:
o Portes accés passatger (inclos sistema antidrag).
Subsistema F: Frens:

e Control de Fre.
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Subsistema G: Traccio:

e Equip de traccié.

e Motor de traccié.

Subsistema H: Bogis:

e Bastidor de bogi.

e Travessa i corona d'unio.

e Suspensio primaria.

e Suspensio secundaria.

e Reductor.

e Rodes.

e Eixos.

Caixa de greix.

Subsistema I: Enganxalls i connexions:

e Enganxall automatic.

e Enganxall semipermanent.

Subsistema J: Caixa:

e Estructura.

e Capcals.

e Passadis.

Subsistema K: Informatica embarcada:

e Electronica de control central.

e Xarxa de comunicacio.
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Subsistema L: Equips d’aire condicionat:

e Equip aire condicionat cabina

e Equip aire condicionat sala

Subsistema M:  Equips d’informacio a passatge i vigilancia:

e Sistema informacio passatge.

e Sistema de Videovigilancia.

e Sistema de Videoinformacio.

e Sistema detecci6 d’incendis.

e Sistema comptador de passatge.

El disseny i el subministrament dels equips del tren ha de facilitar la seva utilitzacié segura
conforme al que s’estableix a I'RD 1215/1997, permetent a l'operador complir les seves

obligacions en matéria de prevencio de riscos laborals.

Tots els dispositius que requereixin accionament manual han d’estar dissenyats i dimensionats
d’acord amb els limits de forga recomanats establerts a la norma UNE-EN 1005-3 'Seguretat de
les maquines. Comportament fisic de I'ésser huma. Part 3: Limits de for¢ga recomanats per a la
utilitzacié de maquines’, amb la finalitat de garantir un Us segur i ergondmic per al personal

operatiu i de manteniment.

Tots els armaris i les caixes d’equips del tren han d’estar clarament identificats mitjangant un
cartell o un retol visible que indiqui el nom i la codificacié de 'equip allotjat en el seu interior. A
més, els que continguin components eléctrics han d’incorporar senyalitzacié especifica de risc
eléctric, indicant de manera clara i permanent la tensié present. Aquesta obligacidé s’estén

també a les caixes situades sota bastidor.

Tota la senyalitzaci6 ha de complir amb el que estableixen els Reials decrets 485/1997,
1215/1997, 1644/2008 i 614/2001, en matéria de senyalitzacid de seguretat, condicions
minimes de seguretat en els llocs de treball, requisits essencials de seguretat i salut en

magquines i proteccié enfront del risc eléctric.
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En el disseny dels equips, dels dispositius i dels sistemes que requereixin manipulacio fisica
per part del personal, s’han de tenir en compte les diferéncies de génere i d’edat, adoptant com
a criteri de disseny el factor més restrictiu. Aquesta exigéncia s’estableix conforme al que
disposa la Llei 31/1995 de Prevencio de Riscos Laborals, amb la finalitat de garantir condicions

segures i saludables per a tot el personal.

En compliment del que estableix el Reial decret 614/2001, sobre disposicions minimes per a la
proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors enfront del risc eléctric, el tren ha d’estar
dissenyat per eliminar qualsevol possibilitat de contacte eléctric directe o indirecte en tots els

elements accessibles al passatge i al personal de manteniment de primer nivell.

Tots els elements de regulaci6 manual, com ara interruptors, selectors, valvules o
comandaments mecanics, han d’estar situats a una altura i una posicié que permeti el seu Us
sense necessitat d’utilitzar plataformes, escales o altres mitjans auxiliars. En cap cas
s’acceptara la instal-laci6 de comandaments o dispositius d’accionament que resultin
inaccessibles per a una persona amb una algada d’1,60 metres, en compliment dels criteris
ergonomics establerts per la norma UNE-EN ISO 14738:2010, relativa als principis de disseny

ergondmic per a components de maquines i espais de treball.
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2.1 PRESA DE CORRENT I LINIA PRINCIPAL (A)

La linia de tensié de traccié han d’estar convenientment protegida i cablejada com s’indica en la
norma EN 50343 i 'EN 45545, fins al cofre del disjuntor principal. Per assegurar la fiabilitat i la
seguretat en tensidé continua, s’aplicaran a més les disposicions rellevants de la série IEC
61992.

211 Pantografs

Els trens han d’estar dotats de dos (2) pantografs per semiunitat, instal-lats en els cotxes MA i

MB, la qual cosa representa un total de quatre (4) pantografs per tren.

Es garantira el perfecte contacte amb la catenaria rigida, aixi com en aquells trams de
catenaria flexible, en tot el rang d’altures, des de la posicié inferior fins a la posicié superior,
mantenint-se la forga estatica nominal dins de la tolerancia requerida per a una captacio de

corrent continu estable.

Els pantografs s’instal-laran preferentment sobre el bogi extrem de cada cotxe motriu, amb la
finalitat de reduir els desplagaments laterals en inscripcioé en corba. Durant la fase de projecte,
I'adjudicatari ha de verificar i justificar documentalment que la ubicacié compleix amb els galibs
estatics, dinamics i cinematics segons la norma EN 15273, que respecta les envolupants de la
infraestructura de la xarxa de FMB, i que garanteix la compatibilitat amb la catenaria conforme
ala norma EN 50367.

Els pantdgrafs han de complir amb els requisits que estableixen les normes UNE-EN 50206-1 i
UNE-EN 50206-2, incloent-hi els assaigs tipus i serie per a metros i ferrocarrils lleugers. Aixi
mateix, s’ha de garantir la compatibilitat amb la catenaria rigida de la xarxa de FMB. El
compliment d’aquestes normes s’acreditara mitjangant certificats d’assaig valids emesos pel

fabricant de I'equip o mitjangant documentacio técnica validada per I'adjudicatari.

L’esfor¢ estatic de contacte sera ajustable, amb un valor nominal de 70 + 10 N, mantingut de
manera uniforme al llarg de tot el camp d’operacio del pantograf. Les bandes de fregament han
de ser de grafit, i I'adjudicatari ha d’homologar almenys dos proveidors de bandes abans de la

posada en servei del primer tren.

L’elevacié i el descens dels pantdgrafs han de ser mitjangant motor eléctric, amb control eléctric
individual per pantograf, sensors d’estat/posicid, i sistema d’anul-lacié eléctrica i mecanica
independent per a cada unitat. Els pantdografs han d’estar monitorats mitjangant el sistema
informatic embarcat, que permetra la supervisié d’ordres de pujada/baixada, estat de connexié,

estat mecanic, anul-lacié individual del pantograf i alarmes.
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El pantograf podra ser elevat i baixat manualment des de [linterior del tren en cas
d’emergéncia, a més de poder ser controlat (pujada/baixada/anul-lacié) des de la cabina de
conduccié mitjangant la pantalla d’ajuda a la conduccié i mitjangant un polsador fisic dedicat a
aquesta finalitat. La maniobra d’abatiment sera suau i amortida, garantint la proteccio de la linia

de contacte.

Amb l'objectiu de prevenir riscos laborals durant les tasques d’inspeccié o de manteniment del
pantograf, aquest no s’abatra de manera intempestiva quan estigui en posicié elevada,
garantint aixi la seguretat del personal técnic. Per a aixd s’ha de disposar d'un sistema de
bloqueig mecanic o eléctric que impedeixi el seu abatiment en aquestes circumstancies. Aquest

sistema ha de ser validat per FMB durant la fase de projecte.

Addicionalment, s’ha d’incorporar senyalitzacié de risc per atrapament a la zona del pantograf,

incloent-hi:

e Adhesius d’advertiment d’atrapament situats en tots els costats visibles del pantograf.

e Franges de senyalitzacié en color groc/negre, aplicades tant en el perimetre accessible
com en els elements mobils del sistema, d’acord amb I'RD 485/1997 sobre

senyalitzacié de seguretat.

Al costat de cada pantograf s’instal-lara un dispositiu de proteccid contra sobretensions
(parallamps) estatic, sense manteniment, la degradacié del qual no es vegi afectada per
'envelliment ni agents externs. Aquest dispositiu ha de complir amb les normes UNE-EN
60099-4, UNE-EN 50526-1 i IEC 62848-1.

En el sostre del cotxe, adjacent a la base del pantograf, s’instal-lara un cofre per al fusible de
proteccié de linia de traccio. L’estat d’aquest cofre ha de ser monitorat pel sistema informatic

embarcat del tren.

Es prendran com a referencia addicional, les normes UIC608-R i UIC552 quan aportin criteris
teécnics complementaris d’instal-lacié o disseny, sempre que no entrin en conflicte amb les

normes UNE-EN i IEC especifiques en el present plec.
2.1.2 Disjuntor

Es disposara d'un disjuntor principal de traccié en corrent continu, situat a cada semiunitat,
capag d’'actuar en tots dos sentits de circulacié de corrent (traccié i frenada), amb l'objectiu de

garantir la proteccio del sistema eléctric davant fallades o anomalies.
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L’accionament del disjuntor sera eléctric o electromagnétic, amb obertura per ressort
precarregat i capacitat de desconnexié rapida, assegurant el tall fins i tot en cas de fallada
d’alimentacid. EI comandament manual s’ha de situar a la cabina de conduccio, a la pantalla
d’ajuda a la conduccio, i anira acompanyat d’un polsador fisic i un pilot dedicat que indiqui el

seu estat (connectat o desconnectat).

Haura d’estar prevista una separacié segura entre la part d’alta i la de baixa tensié dins del
cofre del disjuntor. El disjuntor s’ha d’allotjar preferentment en un cofre exclusiu. En cas de
situar-se en un cofre compartit amb altres equips, s’ha de garantir la seva separacio fisica
mitjangant compartimentacié estructural, de manera que no sigui accessible des d’altres
seccions del cofre. El disseny ha dimpedir l'accés directe al disjuntor si no s’obre
especificament el seu compartiment. Aquest cofre estara fabricat en material metal-lic o
compost amb resisténcia mecanica adequada, contra pols, aigua, humitat i impactes, amb grau
de proteccié minim IP55 i IK10, revestiment interior no conductor, ignifug, lliure d’haldgens,

amb comportament antiarc i antiflama, i conforme als estandards ferroviaris.

El sistema de control assegurara laillament automatic de I'equip causant de I'anomalia, i
només permetra el rearmament si ha desaparegut aquesta causa. El disjuntor unicament es
podra rearmar si no es detecta una avaria persistent que impedeixi el seu funcionament segur,

garantint que el tren pugui recuperar la traccid només en condicions correctes.

Quan no es realitzi la connexié del disjuntor, el sistema informatic embarcat ha d’indicar al
personal de conduccio els motius de la impossibilitat de connexid, proporcionant informacié de

la fallada.

Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de lliurar les especificacions técniques del disjuntor,

incloent-hi com a minim els parametres seguents:

e Circuit principal d’alta tensié:

o Tensié de funcionament assignada.

o Tensid d’aillament assignada.

o Poder de tall en curtcircuit (minim 30 kA).

o Poder de tancament en curtcircuit.

o Categoria de funcionament.

o Corba intensitat — temps de disparament.
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e Circuit auxiliar de baixa tensio:
o Tensié nominal d’alimentacié i ordre de control.
o Rang de tensions de funcionament.
o Temps d’obertura mecanica.
o Temps de tancament mecanic.
¢ Condicions de funcionament:
o Temperatura ambient de treball.
o Grau de pol-lucié.

El disseny i el funcionament del disjuntor ha de complir amb el que s’estableix a les normes
seguents, segons apliquin:

UNE-EN 60077-2 i 60077-3: Equips eléctrics de material rodant ferroviari — disjuntors
de traccié i requisits funcionals.

e UNE-EN 60947-2: Dispositius de tall en baixa tensié — disjuntors amb caracteristiques
de proteccid.

e UNE-EN 50388: Coordinacié de proteccid entre el disjuntor de bord i la subestacid.

e UNE-EN 50123-3 (o la seva successora IEC 61992-3): Equipament eléctric en corrent

continu per a material rodant — components auxiliars.

Les proteccions del disjuntor han d'estar coordinades amb les de la subestacid eléctrica
corresponent, conforme al que s’indica a la norma UNE-EN 50388.
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2.2 PRODUCCIO | DISTRIBUCIO ELECTRICA (B)

2.2.1 Subministrament i generacio6 de baixa tensié

Cada tren anira dotat dels elements necessaris per al subministrament d’energia als seus
serveis auxiliars. Aquests inclouran equips com ara els convertidors estatics i les bateries
necessaries per generar i regular les tensions continues i alternes que es necessitin per

alimentar els equips del tren.

Els trens tindran una concepcié redundant de tots els sistemes de produccié d’energia eléctrica
en baixa tensio per a l'alimentacio dels equips auxiliars. L'objectiu és assegurar la fiabilitat
maxima dels serveis auxiliars del tren, fins i tot en el cas de la fallada d’algun dels equips de

produccié d’energia.
2211 Bateria

El sistema de bateries, inclosa la seva carrega i la distribucié eléctrica al llarg del tren a la

tensié nominal, també sera redundant.

Cada tren estara equipat amb dues bateries d’acumuladors connectades en paral-lel.
L’estratégia de carrega d'aquestes bateries s’'implementara mitjangant equips especifics o
s’integrara en el sistema de conversioé d’energia auxiliar del tren, segons I'arquitectura general
proposada per I'adjudicatari. La capacitat nominal de cadascuna es determinara en funcié de
les corbes caracteristiques proporcionades pel fabricant i de les especificacions contingudes en

aquest plec.

La tensi6 nominal de cada bateria sera de 110V. L’adjudicatari determinara el nombre
d’elements, la tensié nominal de cadascun, la capacitat total, el pes i les corbes de carrega i
descarrega a 25 °C, considerant tant el funcionament normal del cotxe com les condicions

excepcionals que es detallen en aquest plec.

En funcié del valor de tensio, I'adjudicatari determinara el régim de carrega més adequat,

incloent-hi la seva adaptacié en funcié de la temperatura ambient.
Per al dimensionament es considerara:
1. Que les bateries han d’alimentar durant un minim d’1 hora els sistemes seguents:
e Enllumenat i senyalitzacio interior i exterior.
e Ventiladors d’emergéncia.

e Posada en marxa.
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e Comunicacions

e Sistemes de seguretat.

2. Que els equips alimentats, des del previ de bateria, en mode d’espera (standby)

han de mantenir-se en funcionament durant almenys 4 dies.
3. Funcionament del sistema de rescat o ultima milla.

Aquests calculs es justificaran degudament en la fase de projecte.

Com a minim, els subsistemes/equips seglients funcionaran mitjangant alimentacié de bateria

davant 'abséncia de tensioé de linia:

e Circuits eléctrics de comandament.

e Sistema informatic embarcat.

e Enllumenat ordinari durant 5 minuts després de la pérdua de tensio, passat el qual

funcionara exclusivament I'enllumenat d’emergéncia.

o Megafonia

¢ Radiotelefonia i comunicacions tren-terra bidireccionals.

o Farsi pilots exteriors.

e Accionament eléctric de portes de passatge (una obertura general).

e Control d’equip pneumatic.

e Electrovalvules antibloqueig.

e Avisadors acustics de tancament de portes.

e Sistema de Tren Stop.

o Sistemes ATP-ATO (actualment alimentats a 72 V).

¢ Sistema d’'informaci6 al viatger.

e Equip de registre de seguretat (caixa negra).

e Sistema de videovigilancia.
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e Ventilacié d’emergéncia.

e Pantograf.

e Accés i control de cabina.
e Sistema de rescat o ultima milla

e Uns altres que I'adjudicatari proposi i justifiqui durant el projecte.

El sistema incloura un test d’estat de bateries integrat en el sistema informatic embarcat, que
permetra monitorar tensid, corrent i temperatura, i transmetre aquestes dades a través del

canal de comunicacions determinat en el projecte.

Al costat del bastidor s’instal-lara un seccionador per a desconnexié en carrega i un

magnetotermic de proteccid, I'estat dels quals sera monitorat pel sistema embarcat.

Quan la carrega de la bateria assoleixi un llindar critic, s’activara una senyalitzacié lluminosa
visible des de I'exterior per facilitar la seva recarrega, segons especificacions d’aquest plec.

Aquests llindars es justificaran amb les corbes de descarrega corresponents.

El tren disposara d’un relé de tensié minima per a supervisidé continua de la tensié de bateria.
Si es detecta una tensid inferior a un llindar definit, el sistema de control donara ordre
d’apagada controlada del tren per preservar energia suficient per a la posterior arrencada i

recarrega.

Quan la tensid de bateria descendeixi per sota d’un segon llindar minim, definit conforme a la
norma EN 50155, el sistema ha de forgar la desconnexié de totes les carregues connectades al
bus de continua alimentat des de bateries (previ de bateria). Aquesta mesura té per objecte
salvaguardar la integritat dels equips electronics embarcats, evitant el seu funcionament fora
dels marges de tensi6 especificats i prevenint danys derivats de situacions de baixa tensié o

descarrega profunda a la bateria.

La bateria es muntara sobre bastidor d’acer inoxidable situat sota bastidor del cotxe, amb
sistema extraible que permeti la seva manipulacié per una sola persona aplicant una forga
inferior a la que s’indica a les normes ISO 11228-1:2021 i UNE-EN 1005-3. Aquest sistema

sera durador i lliure de manteniment.

Els cofres de bateries han de comptar amb un grau de proteccié que determini I'adjudicatari
conforme a la norma IEC 60529, que garanteixi I'estanquitat enfront de la pols i de dolls d’aigua
a pressio tenint en compte que els trens sén sotmesos a la rentada en el tunel de rentatge, per

la qual cosa els components instal-lats sota bastidor estan exposats a aigua a pressio i humitat.
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El disseny ha d'evitar acumulacions d’aigua, permetre un drenatge adequat i garantir la
ventilacié funcional de la bateria sense comprometre la seva protecci®6 mecanica ni el

compliment del grau IP especificat.

Les connexions eléctriques en tot el seu recorregut (des de la bateria fins a l'interior dels
armaris i borns) han d’estar protegides. Aquesta proteccio ha de ser prou robusta per assegurar
que s’evitin els contactes accidentals durant les tasques de manteniment. La solucié adoptada

per I'adjudicatari ha de ser validada per FMB en fase de projecte.

Es garantira una ventilacié adequada del compartiment de bateries amb la finalitat d’evitar
acumulacions de gasos, conforme a la norma UNE-EN 50547. El disseny ha de permetre
I'evacuacio eficac dels gasos generats durant els cicles de carrega i descarrega, mitjancant

solucions de ventilacio natural o forgada, i evitar zones d’estancament.

La caixa de bateria comptara amb tractament anticorrosiu. La tapa disposara de sistema de
tancament de doble seguretat que impedeixi la seva obertura accidental en servei. Aquest

sistema ha de ser validat per FMB.

Tots els elements alimentats en baixa tensio des de bateria han d’estar dissenyats conforme a

les variacions de tensi6 definides a la norma IEC 60077-1.

L’estrategia de carrega de les bateries ha de contemplar com a minim els punts seguents, aixi

com el que recomana el fabricant de la bateria:

e Monitoratge de I'estat de carrega (SoC) i de I'estat de salut (SoH) de cada bateria, amb

publicacié de dades a la xarxa embarcada.

e Adaptacié de la corba de carrega als parametres definits pel fabricant, incloent-hi

regulacié per corrent, tensié o mode de flotacio.

e Compensacié de tensié en funcié de la temperatura conforme a la UNE-EN 50547 o

equivalent.

e Manteniment en flotaci6 després de la carrega, amb tensions dins dels marges
permesos segons la UNE-EN 50155:2018, apartat 5.1.

En cas de fallada de tots els sistemes de carrega, el tren ha de poder entrar en un mode
d’operacié segura sense alimentacié auxiliar activa, complint amb les exigéncies minimes de

funcionament definides en aquest plec.

L’adjudicatari, en fase de projecte, ha de realitzar assaigs especifics conforme a la UNE-EN

50215 (o norma equivalent) per validar el sistema de carrega en conjunt amb les bateries,
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incloent-hi simulacions sota perfils térmics i eléctrics representatius. En la fase de projecte,
s’han de presentar les caracteristiques técniques del sistema proposat, incloent-hi els

parametres de compensacié de tensié i de corrent en funcié de la temperatura.

2.2.1.1.1 Sistema de rescat o ultima milla

El tren disposara d’un sistema d’alimentacié auxiliar a partir de les bateries ja existents al tren

LTS

que permeti la funcionalitat d“ultima milla”, entesa com la capacitat d’autopropulsar-se de
manera totalment autbnoma sense tensié de catenaria, per a trajectes limitats davant d’'una

interrupcio del subministrament.

Aquest sistema garantira que el tren pugui desplacar-se una distancia minima d’1,5km en
condicions de via amb pendent 0 %o i carrega AW3 (ocupacié maxima), mantenint capacitat de

traccio, frenada i comunicacié embarcada.

El sistema de bateries destinat a aquesta funcionalitat ha de complir els requisits técnics
seglents:

e Autonomia minima garantida d’1,5 km en autopropulsié continua.

e Velocitat operativa en aquest mode: 10 km/h.

o Disponibilitat del sistema des de repos, fins i tot després de desconnexié de catenaria o
tall de traccid principal.

e Integracié amb el sistema de control i monitoratge del tren, amb possibilitat d’activacié

manual del mode ultima milla.

e Supervisio de I'estat de carrega, temperatura i cicles de vida, integrats en el sistema de
diagnostic embarcat.

¢ Compliment de la normativa de seguretat contra incendis i materials: UNE-EN 45545,

e Disseny conforme a condicions ambientals ferroviaries: EN 50155 i EN 60077.

e L’enllumenat d’emergéncia, la comunicacio, la ventilaciéo d’emergéncia i les funcions de

seguretat del tren han d’estar actius.

e Ha d’existir un control de velocitat que impedeixi que el tren superi els 30 km/h en cas

de pendent.
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Aquest sistema no substitueix el mode socors del sistema informatic del tren, perd ha d’estar
operatiu en condicions nominals, incloent-hi arrencada des d’aturat, acceleracié controlada i

parada segura, complint els requeriments de seguretat funcional corresponents.

2.21.2 Convertidors estatics

Cada tren ha de disposar de dos convertidors estatics completament independents, la funcié
principal dels quals sera subministrar energia eléctrica de baixa tensié per alimentar de manera
continua i segura tots els sistemes del tren: il-luminacié, climatitzacid, ventilacio, portes,
compressors, sistemes d’informacio al viatger, comandament i control, senyalitzacio, carrega de

bateries, entre d’altres.
2.2.1.2.1  Requisits funcionals generals

La posada en marxa i la desconnexio dels convertidors es podran realitzar de manera manual o

automatica.

Els convertidors han de funcionar automaticament i sense necessitat d’intervencié especifica
per a totes les tensions nominals de les linies L1, L2, L3 i L4, sense reduccié de prestacions, ni

modificacié de maquinari o programari. Només s’admetra com a excepcio justificada L1.

El sistema ha d’adaptar automaticament els seus parametres operatius al rang de tensié
d’entrada.

No s’han de produir caigudes apreciables davant de transitoris de carrega o pics de consum.

La poténcia del convertidor es dimensionara amb tots els consums funcionant simultaniament a
plena carrega, havent-se d’absorbir les puntes de corrent generades en la connexi6 i la
desconnexié dels equips que alimenta, sense que la tensid o la freqliéncia de sortida se surtin

dels marges de tolerancia especificats.

En cas de fallada d’'un dels convertidors d’alimentacié auxiliar, el sistema ha de ser capag
d’alimentar tot el tren des d'un sol convertidor, mantenint-se operatius tots els sistemes
essencials, inclosos l'aire condicionat, la ventilacié forgada, la il-luminacio, el control i les

comunicacions.

En fase de projecte es lliurara un balang de carregues amb els consums de tots els equips, i

estara subjecte a aprovacié per part de FMB.

El convertidor incloura sensors de tensio, corrent, temperatura i altres magnituds rellevants,
accessibles en temps real des de la pantalla del lloc de conduccié i publicades en el sistema

informatic embarcat.
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2.2.1.2.2  Requisits constructius i de muntatge

S’han d’instal-lar en ubicacié d’accés facil per a tasques de manteniment.

El seu disseny permetra el desmuntatge sense haver de desmuntar altres elements del
bastidor.

La ventilaci6 es realitzara sense filtres, podent-se usar reixetes de proteccié. El disseny ha de
ser aprovat per FMB en fase de projecte.

Després de la seva encesa, s’ha de garantir I'inici de subministrament en un maxim de 5

segons.

Es dotaran de proteccions contra -curtcircuits, sobrecarregues, sobretensio, subtensid,
sobretemperatura i fallades internes. Quan actuin, totes les proteccions han d’informar el

sistema informatic embarcat.

Cada convertidor auxiliar ha d’estar protegit externament enfront de sobreintensitats i
sobretensions mitjangant un sistema de proteccié independent, més rapid que les proteccions
internes del mateix convertidor, i selectivament coordinat amb aquestes. Aquest sistema de
proteccid sera reactivable des de cabina i supervisat mitjangant el sistema de diagnostic

embarcat.

La zona de control electronic disposara de proteccié IP65 segons IEC 60529 i estara separada
de la zona d’alta tensi6. Les zones obertes també han d’estar degudament protegides, i el

conjunt complira el nivell de proteccié a determinar pel fabricant de I'equip.

Incorporaran un sistema de descarrega automatica de condensadors i un indicador visual

d’abséncia de tensié clarament visible.

Les targetes de control han d'estar disposades en un bastidor central, accessible, amb
codificacié que impedeixi errors d’insercié. Disposaran de Leds indicadors d’estat i d’avaria. El

bastidor estara en una zona visible, accessible i separada de la tensio de traccio.

El disseny del convertidor sera de tal manera que els circuits de tensié de traccié han d’estar
separats de la resta, permetent accedir a zones no sotmeses a tensié de tracciéo amb I'equip en
servei. Es garantira la descarrega segura de condensadors després de la desconnexid i

I'abséncia de tensié mitjangant senyalitzacié lluminosa visible.

2.2.1.2.3  Generaci6 i qualitat del subministrament

La tensio de sortida sera de:
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e 400 Vca +5% a 50 Hz £1%, amb distorsié harmonica total (THD) inferior al 15%.

e Tensiod per a la carrega de bateries: * 1% de la tensi6 en flotacid.

El neutre ha d’estar accessible per alimentar carregues monofasiques.

Sera capag d’alimentar circuits de climatitzacié, compressors, ventiladors, carrega de bateries i

qualsevol altre sistema definit durant el desenvolupament del projecte.

S’exigira una reserva de capacitat minima del 10% per sobre de la poténcia nominal total de

carrega.

En fase de projecte s’ha de justificar el dimensionament de cada equip alimentat, aixi com la

tolerancia davant de talls breus de catenaria.

El filtre d’entrada del convertidor es dissenyara tant per evitar la injecci6 d’harmonics a la
catenaria que poguessin afectar a altres equips, com per filtrar el corrent d’entrada del

convertidor.

2.2.1.2.4  Condicions especials d’alimentacié i de funcionament

Un dels convertidors disposara d’'una presa exterior de 400 V AC 50 Hz, amb neutre, per a
I'alimentacié en taller de tots els serveis auxiliars del cotxe de manera que no sigui necessari
que el grup convertidor estigui connectat a la linia de tensié de traccié. L’adjudicatari ha de tenir
en compte la diferéncia de potencial entre terres dels tallers i proposar la soluci6 més
adequada. Si aquesta connexi6 esta establerta, s’ha d’assegurar automaticament que la linia

de sortida del grup convertidor estigui desconnectada de la distribucio.

L’altre convertidor tindra la capacitat d’arrencar des de la tensié de catenaria, pujant
manualment el pantdgraf, sempre que existeixi preséncia de tensié en catenaria. L’adjudicatari
assegurara que aquesta operacié es realitza amb totes les condicions de seguretat requerides,
per a aix0, I'adjudicatari, en fase de projecte, ha de validar aquesta operacio i els estris a
utilitzar amb FMB.

2.2.1.2.5  Eficiéncia i tecnologia

El rendiment energétic de cada convertidor ha de ser igual o superior al 94% des de carrega

mitjana fins a carrega plena, per a tot el marge de tensio d’entrada.

Els semiconductors de poténcia han de ser d’ultima generacid. En fase de projecte,

I'adjudicatari ha de proposar almenys dos fabricants alternatius.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.

58



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

2.2.1.2.6  Supervisio, diagnostic i comunicacio

Ha d’incloure un sistema d’autodiagnostic capag¢ d’identificar moduls, targetes o components
amb fallades. S’ha de proporcionar un programa monitor que, a través d’'un Ordinador Portatil
connectat al mateix convertidor o al sistema informatic del tren, proporcioni en temps real els
parametres de funcionament del convertidor, necessaris per al seu manteniment preventiu i

correctiu.

Els convertidors han de tenir una comunicacio total amb el sistema de control del tren, enviant

estats, alarmes i parametres operatius.

Els convertidors han de reportar al sistema central del tren els estats funcionals seglents:

e Operatiu.

e Incidéncia menor.

e Funcionament degradat.

e Fora de servei.

El sistema emmagatzemara historics amb dates, valors analdgics i digitals, accessibles des de

I'eina de manteniment.
Les dades s’han d’exportar en format estructurat, compatible amb eines d’analisi técnica.

El monitoratge en temps real ha de ser possible mitjangant connexié de PC al convertidor i al

sistema embarcat del tren, podent-se visualitzar des de la pantalla de conduccié.

El sistema de comunicacions del convertidor ha de ser plenament compatible amb el protocol

definit per a la resta del tren.
2.2.1.2.77 Resiliencia enfront de fallada del sistema informatic

El convertidor ha de garantir la continuitat d’alimentacié de serveis auxiliars fins i tot en cas de
fallada total del sistema informatic del tren. Aquesta funcié ha d’estar justificada mitjangant una

analisi detallada dels modes de comandament i maniobra alternatius.
2.2.1.2.8  Normativa aplicable

Els convertidors estatics han de complir amb les normes i les regulacions seglents (versions

vigents en fase de projecte) i/o les que I'adjudicatari justifiqui en fase de projecte:
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- EN 50155, EN 50124, EN 50125, EN 50163, EN 50207, EN 50121-3-2, IEC 61373, EN
45545.

- CEI571-1,571-2, 571-3, 411-5, CEIl 1287-1, UIC 616.

- EN 61000-4-4 i EN 61000-4-5 (immunitat electromagnética).

IEC 62477-1 (seguretat funcional de convertidors de poténcia).

Qualsevol requisit addicional que derivi del desenvolupament del projecte i que afecti el

disseny, la seguretat o la interoperabilitat ha de ser validat per FMB.

2.2.2 Aparellatge eléctric

2.2.21 Cables i canalitzacions

Tots els cables i sistemes de canalitzacié del tren garantiran un funcionament segur, fiable i
conforme amb les exigéncies de I'entorn ferroviari. Els elements eléctrics i electronics muntats
en armaris han de ser plenament accessibles des de I'exterior dels armaris i sense necessitat
d’obrir altres muntants interns de I'armari, sense quedar a la seva part interna o posterior,
evitant configuracions que dificultin el manteniment o augmentin el risc de fallada per

sobreescalfament o acumulacié de pols.

Els materials, la disposicié i la instal-lacié asseguraran la resisténcia a condicions ambientals
adverses, vibracions, interferéncies electromagnetiques, impactes mecanics i riscos termics o
quimics. El disseny del cablejat minimitzara les interferéncies creuades, la longitud dels

recorreguts i la complexitat innecessaria.

2.2.2.1.1 Tipologia de cables i caracteristiques tecniques

Tots els cables utilitzats compliran com a minim amb les normatives seguents:

- EN 50264: per a cables de potencia i senyalitzaci6 de baixa tensié, d’aillament

termoplastic o elastomer.

- EN 50306: per a cables de baixa poténcia i control amb diametre reduit, especialment

en sistemes amb alta densitat de conductors.

- EN 45545-2: requisits de comportament enfront del foc (hazard levels segons HL1,
HL2 o HL3 en funcioé de I'us).

- UNE 20431 / UNE 20432: caracteristiques especifiques de resisténcia dieléctrica,

térmica i mecanica en cables de control i energia.
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- U.I.C. 895: resisténcia enfront d’'olis, de combustibles i d’agents quimics.

- UITP/APTA: se seguiran les recomanacions del document “Performance
specifications for development of electric wire and cable with improved fire
characteristics for use in underground transit systems”, especialment les referides a
estandards CEI 332-1, NF C 32-070, IEEE 383 i NFPA 258.

Tots els cables han de ser ignifugs, autoextingibles, lliures d’haldogens, amb baixa emissié de
fums i gasos corrosius en cas de combustio, d’'acord amb EN 60332-1-2, EN 61034-2 i EN
50267-2-1/2.

2.2.2.1.2  Instal-lacio del cablejat

La instal-lacioé del cablejat complira amb la norma UNE EN 50343, que estableix els métodes
de connexid, terminacio i validacié de cables eléctrics en vehicles ferroviaris, aixi com amb els
principis de seguretat mecanica definits a 50155, EN 45545-2 i EN 50310 per a continuitat
equipotencial. A més, es tindran en compte les recomanacions UITP per a seguretat eléctrica i
resisténcia a desgast per vibracio.

2.2.2.1.3  Fixaci6 segura i lliure de desgast

Tots els cables aniran perfectament subjectes en canalitzacions, safates o tubs especifics, amb
elements de fixacid antilliscants, resistents a vibracions, calor i humitat. No es permet I'is de
brides plastiques directament sobre I'estructura del vehicle o sobre elements rigids que puguin
provocar desgast per contacte. En el seu lloc, s’'usaran abragadores de fixacio ferroviaries,
homologades segons EN 45545-2 HL3 i amb suports dieléctrics o cautxus d’amortiment per
evitar microdesgast.

Queda estrictament prohibit I's de fixacions flotants o amb possibilitat de desplagament del

cable amb el pas del temps.
2.2.2.1.4  Proteccié enfront de la friccié i la vibracio

Tots els trams de cable que discorrin en contacte o proximitat amb parts estructurals o
metal-liques del tren han d’estar encapsulats o folrats amb manegues protectores o fundes
antiabrasives d’alt rendiment. Aixi mateix, es protegiran aquestes parts estructurals o

metal-liques, recobrint els cantells amb elements adequats per a aquest fi.

Als punts on el cable travessi divisions estructurals (mampares, terra, caixes, etc.), s'utilitzaran

passamurs certificats (EN 45545-2 HL3, o millor) que impedeixin talls per vores metal-liques.
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No es permetra sota cap circumstancia el pas directe de cablejat a través de xapa o estructures

sense proteccié mecanica.

Els radis de curvatura han de complir el que s’estableix a 50343, respectant un minim de 6x el

diametre exterior del cable. En el cas de cables apantallats, s’aplicaran criteris més exigents.
2.2.2.1.5 Tensions mecaniques i jocs

Queda prohibit qualsevol disseny que permeti joc, lla¢ o tensié residual en cables, especialment
en zones mobils o articulades (bogis, portes, passarel-les). En aquestes zones s’ha d’instal-lar
bucles de servei calculats, amb topologia de reserva controlada, que minimitzin la tensio i evitin

flexions cicliques d’angle alt.
2.2.2.1.6  Distribucio, agrupament i senyalitzacio

Els circuits de poténcia principal, poténcia auxiliar, baixa tensié i comunicacions s’instal-laran
per separat en canalitzacions independents, fisicament segregades i amb apantallament, si es

requereix per evitar interferéncies, conforme als principis de 'EN 50121-3-2.

El recorregut del cablejat sera continu, sense empalmaments intermedis, excepte en caixes de

connexio autoritzades.

Tot cable sera identificat a tots dos extrems amb etiquetes duradores, resistents al foc, a I'UV i

als dissolvents. El sistema de codificacio sera validat durant la fase de disseny.

Els extrems dels cables es connectaran a terminals mecanics tipus connexié per pressio, sense
Us de soldadures. Per a senyal i control s’'usaran connexions tipus Faston o borns de pressio,

segons la categoria i conforme a EN 60999-1.
Queda expressament prohibit I'lis de ponts de cable entre borns adjacents.
2.2.2.1.7  Seguretat eléectrica i proteccio

Tots els cables han d’estar protegits enfront de sobrecorrent i curtcircuit mitjangant fusibles o
interruptors selectius, de manera que només es desconnecti el circuit afectat, sense propagar
I'anomalia.

El dimensionament de les proteccions ha de considerar la resisténcia propia del cablejat, la

seva capacitat térmica i el corrent de curtcircuit del sistema.

En recorreguts d’alta tensio, els cables han d’estar encapsulats i la seva disposicié garantira la

seguretat total del personal, segons requisits d’EN 50153.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.

62



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

Tots els passos a través de mampares, terres o divisions estructurals han d’estar segellats i

estancs mitjancant premsaestopa o sistemes equivalents aprovats.
222.1.8 Validacio
En fase de disseny, I'adjudicatari presentara a FMB:
- El model 3D d’armaris eléctrics.
- La proposta d’encaminat complet del cablejat.
- El sistema d’identificacié i d’etiquetatge.
Tres mesos abans del lliurament del primer tren, s’ha de proporcionar:

- Llistat complet de cables muntats, incloent-hi: tipus, seccid, longitud, interconnexions i

funcio.
- Plans de recorregut, fixacio i agrupament.
- Justificacio del compliment de les normes citades.

2.2.2.2 Pas eléctric entre cotxes

El pas eléctric entre cotxes es realitzara exclusivament mitjangant manegues aéries
desmuntables i endollables per tots dos costats, connectades a les testeres per tots dos
costats. Aquest sistema ha d’assegurar una connexié fiable, estanca i resistent enfront de

condicions dinamiques, térmiques i ambientals propies de I'explotacié ferroviaria.

Cada extrem de manega disposara de connectors ferroviaris de tipus industrial reforgat,
adequats per als corrents, les tensions i els protocols de comunicacié emprats. Els connectors
han d’estar equipats amb mecanismes de tancament segurs, i comptar amb grau de proteccié

minim IP67 conforme a 'EN 60529, amb resisténcia a impactes segons 1K08.

S’han de preveure suports metal-lics o amortits, en tots dos costats de les testeres, que

mantinguin fixa la manega. No s’acceptaran brides plastiques.

El suport ha d’evitar qualsevol flexid excessiva del connector o de la manega, i protegir

mecanicament la connexié de manipulacio accidental.

Els conductors han de ser conformes a EN 50264 o EN 50306 segons seccid, amb revestiment

ignifug lliure d’haldgens conforme a EN 45545-2, classificats com a minim HL2.
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Les manegues han de tenir longitud suficient i marge de reserva per permetre:

e Gir relatiu de les caixes a les corbes de radi minim de via definit per a I'explotacio.

e Moviment vertical, lateral i torsional degut a suspensié i bogis.

e Amplituds d’'oscil-lacié sota carrega dinamica i desacoblament temporal sense esforg.

S’han d’evitar:

e Tensio residual a les manegues en posicié extrema.

e Contacte amb els topalls, bogis, faldilles o estructures.

e Parts vistes que puguin entrar en el galib dinamic o freguin amb la via.

L’adjudicatari ha de simular i justificar aquests moviments mitjangant analisis cinematiques o
prototips, i sotmetre a l'aprovaci6 de FMB les caracteristiques geomeétriques i el disseny

funcional dels connectors i les manegues.

Tots els circuits eléctrics han de comptar amb proteccions individualitzades adequades per al
tipus de servei, garantint la desconnexio selectiva en cas de fallada o curtcircuit, conforme a la

normativa EN 50153 (proteccio de persones enfront de tensions perilloses).

Les connexions han de garantir baixa resisténcia de contacte, evitar falsos contactes i permetre

desconnexio rapida sense risc eléctric.

Es prohibeixen les connexions soldades. Tots els terminals han de ser del tipus connexié per

pressié industrial o multicontacte d’alta fiabilitat.

Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de presentar a FMB:

Esquemes eléctrics del pas entre cotxes.

e Model 3D de connectors i disposicio en testeres.

e Justificacié del comportament en corba i dinamica de circulacio.

e Proposta de codificacid, identificacio i proteccié mecanica.

e Llistat de circuits que travessen cada manega.
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2223 Seccionadors d’unitats

Les composicions dels trens han de ser dissenyades de manera que puguin funcionar com a
semiunitat, en cas necessari, entenent com semiunitat una composicié formada per MA-MB i/o
MA-MB-R, separada fisicament. Aquest mode de funcionament ha de ser faciiment

configurable i sense elements externs (connectors, jumpers...) als del mateix tren.

S’instal-laran seccionadors de linies de tren a fi de poder anul-lar eléctricament una semiunitat
avariada (MA12-MB12-R), de manera que es pugui circular amb l'altra semiunitat (MA12-MB1/2-

R) no avariada i sense que afecti els sistemes de seguretat del tren.

El nombre de seccionadors, les linies a incloure, aixi com la seva ubicacié al tren, ha de ser

justificada per I'adjudicatari en fase de projecte.

Els seccionadors disposaran de plaques amb la identificacié de les linies o grups de linies que

seccionen.
Aquest mode de funcionament ha de ser validat per FMB en fase de Projecte.
2224 Connectors

Tots els connectors utilitzats en els sistemes i els equips del tren han de complir amb requisits
especifics de fiabilitat, de resisténcia ambiental, de compatibilitat electromagneética i de facilitat
de manteniment, propis d’aplicacions ferroviaries. La seva seleccio i instal-lacié han de garantir
la continuitat eléctrica, la seguretat operacional i la facilitat d’'intervencié en condicions reals

d’explotacio.
Tots els connectors instal-lats en els sistemes i equips del tren se seleccionaran atenent a:

e La seva idoneitat per a la funcié que han de realitzar en funcié del tipus de senyals
eléctrics transmesos, aixi com de les caracteristiques constructives i mecaniques

requerides en cada cas.

e S’instal-laran connectors homologats per a aplicacio ferroviaria, segons normativa

vigent.

e S’han d'escollir models amb diverses fonts de subministrament, per evitar

dependéncies de fabricants.

e Per minimitzar I'estoc de manteniment, I'adjudicatari ha de reduir al maxim la
diversitat de connectors implementats al tren, emprant el maxim de connectors del

mateix tipus, encara que quedin pins lliures.
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L’adjudicatari ha de justificar en fase de Projecte, tenint en compte la seva funcié i localitzacié

en el tren, I'eleccié dels connectors en funcié de:

e Material de la carcassa i tipus de proteccio aplicada.

e  Caracteristiques constructives dels pins (material, acabat, etc.).

¢ Reparabilitat (facilitat de substitucié del connector complet o dels seus pins).

) Retencié de contacte.

e Rigidesa dieléctrica (adequada a les tensions eléctriques i condicions ambientals en

cada cas).

e Xoc térmic (inalterable en cas d’escalfament o refredament rapid per qualsevol

causa).

e Vibracions a suportar en el tren sense pérdua de contacte.

e  Xoc fisic (impactes transmesos per I'arrencada o la parada d’equips).

e Nombre de connexions i de desconnexions que es poden efectuar sense que el

connector perdi les seves caracteristiques mecaniques i eléctriques nominals.

e Rang de temperatura de treball.

e Resisténcia eléctrica d’aillament entre contactes (adequada a les tensions

eléctriques i condicions ambientals en cada cas).

e Humitat, projeccions d’aigua corrosiva.

e  Estanquitat enfront de pols i d’aigua.

L’eleccié dels connectors situats a I'exterior dels cotxes s’efectuara tenint en compte per a cada
cas les condicions particulars de treball, com ara esquitxos d’aigua salina, rentat en tanel,
detergents, pols, aixi com altres condicions ambientals que puguin ocasionar la deterioracié i la
corrosié d’aquests. S’ha de complir amb els requisits IP65 com a minim, d’acord amb la norma
EN 60529.

Els connectors a implementar al tren han de ser sotmesos a I'aprovacié de FMB, per a aixo
'adjudicatari, en fase de Projecte, aportara dades de diferents fabricants de connectors

homologats per a aplicacio ferroviaria. A aquest efecte s’aportaran referéncies dels connectors
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emprats en altres explotacions ferroviaries de caracteristiques similars a FMB, amb dades reals

de la fiabilitat d’aquests.

Tots els connectors del tren han de disposar d'un sistema d’enclavament mecanic, que
impedeixi que es puguin afluixar per I'efecte de les vibracions. No s’han de requerir eines
especials per afluixar els connectors, podent-se afluixar amb la ma. També han d’estar dotats

de codificacié mecanica que impedeixi la insercid de connectors en posicions erronies.

En compliment de I'establert en el Reial decret 614/2001, sobre disposicions minimes per a la
protecci6 de la salut i seguretat dels treballadors enfront del risc eléctric, tots els connectors en
baixa tensio, especialment els relacionats amb sistemes de bateries situats en armaris eléctrics
accessibles des de zones de passatge, han de disposar de sistemes d’aillament fisic robust, de
manera que s’eviti el contacte accidental amb elements sota tensi6. Aquest sistema d’aillament

ha de ser validat per FMB en fase de projecte.

2225 Relés de maniobra

Tots els relés i els contactors instal-lats al tren han d’estar especificament homologats per a
aplicacions ferroviaries, complint amb els requisits definits a les normes EN 50155 per a
condicions ambientals, EN 60077-2 per a components electromecanics, EN 50205 per a relés
de seguretat i EN 45545-2 quant al comportament enfront del foc. El seu disseny i muntatge
garantira un funcionament fiable sota les condicions d’operacié propies de I'entorn ferroviari,
incloent-hi temperatura, humitat, vibracions, impactes, pols i atmosferes potencialment

contaminants.

Tots els relés i els contactors han de ser del tipus endollable i modular, amb socol fix cablejat al
sistema del tren i relé desmuntable connectat mitjangant endoll rapid. Incorporara un sistema
d’enclavament o retencié mecanica que impedeixi la seva desconnexié involuntaria per efectes
de vibracié o xoc. La substitucié del relé no requerira eines ni intervencié sobre el cablejat

existent, afavorint el manteniment rapid i segur.

Els equips operaran correctament dins d’'un marge de variacioé de tensio d’alimentacié de +15 %
/ =30 % respecte al seu valor nominal, conforme a I'establert per la norma EN 50155 per a
funcionament continu en sistemes ferroviaris. S’ha d’assegurar addicionalment que la
temperatura de la carcassa i dels components accessibles no superi els valors segurs de
contacte i que no provoqui deformacions ni fallades funcionals a causa de sobreescalfament
perllongat.
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Durant la fase de projecte, I'adjudicatari justificara I'eleccié de cada tipus de relé o contactor,
aportant dades certificades sobre la seva vida util segons la seva funcio, la seva carrega de

treball i el nombre de maniobres.

Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de realitzar un estudi técnic especific de totes les

funcions que requereixin I's de relés o de contactors, considerant:
o Lafrequéncia estimada de maniobres de cada funcié durant la vida util del tren.

e El tipus i el nivell de carrega electrica associada (tensio, intensitat, naturalesa de la

carrega).

e Les condicions reals d’operacié i I'entorn de FMB (temperatura, humitat, accessibilitat,

manteniment).
e L’impacte de la possible degradacié del component en la disponibilitat del tren.

A partir d’aquesta analisi, I'adjudicatari proposara, per a cada aplicacio concreta, el tipus de relé
més adequat (encapsulat o estandard ferroviari), justificant técnicament i documentalment la

seva idoneitat quant a:
¢ Vida util eléctrica i mecanica, conforme a les condicions d’operacio.
e Capacitat de commutacio sota les carregues previstes.
e Resisténcia ambiental i necessitats de manteniment.

La justificaci6 es basara en documentacié del fabricant (fitxes técniques, corbes de
commutacio, cicles de vida, etc.) i 'estudi realitzat per I'adjudicatari de la funcid, carregues i

maniobres del relé, i ha de demostrar que el component compleix, com a minim, amb:
e =1 mili6 de maniobres mecaniques sense carrega,
e >100.000 maniobres electriques sota carrega assignada,
| que esta certificat segons les normes EN 60077-2, IEC 61810-1 i EN 50155 (quan apliqui).

L’estudi sera presentat a FMB per a la seva avaluacié i validacio durant la fase de projecte,

havent d’estar alineat amb criteris de fiabilitat, mantenibilitat i seguretat en I'explotacio.

Els relés i els contactors han d’incorporar sistemes de proteccié contra les sobretensions
generades per la desconnexio de la bobina, com ara diodes de roda lliure o altres dispositius

equivalents. Aquesta proteccié ha d’impedir la propagacié de pics de tensié a altres equips

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

sensibles, contribuint al compliment dels requisits de compatibilitat electromagnética segons la
norma EN 50121-3-2.

Tots els models han de comptar amb una proteccié adequada enfront de condicions ambientals
exigents, com ara pols, humitat, boira salina o agents quimics. El grau de proteccié minim sera
IP20 per a aplicacions a linterior d’armaris, i IP54 o superior per a components instal-lats en
zones exposades o semiobertes. Els materials han de ser resistents a la radiacié ultraviolada, a

la corrosid i al foc, complint almenys els requisits de I'EN 45545-2, nivell HL2.

La solucié adoptada ha d’estar orientada tant a la fiabilitat operativa com a I'estandarditzacié de
components, afavorint la reduccié de variants i la facilitat d’aprovisionament i de manteniment

durant el cicle de vida util del tren.

2.2.2.6 Preses de 230V AC

S’instal-laran preses de 230V AC tipus Shuko amb presa de terra, en ambdues cabines de
conduccid i en cadascun dels cotxes. El nombre, el model, la disposicio i la poténcia disponible

a les preses sera definit en la fase de projecte per FMB.
2.2.3 Farsipilots externs

A cada costat de la part inferior de la testera de cabina, se situara un doble far per a
il-luminacié del tunel (llum blanca), amb llums, curtes i llargues, de llarga durada. Tota la
il-luminacié sera tipus LED. Aquests llums han de ser facilment substituibles en un temps

maxim de 5 minuts. Mitjangant aquesta il-luminacié es podra circular:
1)  Amb llums curtes i llargues simultaniament.
2) Només amb llum curta.
3) Amb llums totalment apagades.

A cada costat de la part superior de la testera es col-locaran dos grups optics de leds blancs i

vermells.

Les llums vermelles i blanques de posicié funcionaran directament associades al sentit de
marxa seleccionat, de manera que quan la seleccié impliqui moviment cap endavant, s’apaguin
les llums vermelles del costat de la cabina de conduccié i s’encenguin les llums blanques
d’aquesta, i si la selecci6 és de marxa enrere, s’ha de generar la mateixa seqiéncia en la

testera de la cabina contraria.
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S’illuminaran els dos moduls vermells de totes dues testeres quan al tren no estigui
connectada cap clau de govern o no s’hagi seleccionat direccidé (en conduccié manual) o el

sistema de conduccié automatica no hagi pres el control del tren en una direccié determinada.

Per al comandament manual dels fars existiran en el pupitre de conduccié polsadors per
encendre i apagar els fars d’il-luminacié de tunel (curtes i llargues). Cap combinacioé sobre
I'actuacié dels polsadors podra generar cap mena d’avaria. Aquests polsadors se situaran en el
lloc de conduccio de manera que estiguin diferenciats i distanciats de la resta. Quan algun

d’aquests polsadors estigui activat, s’il-luminaran.

A l'exterior del tren s’instal-laran pilots indicadors LED d’alta intensitat, amb I'objectiu d’informar
visualment sobre I'estat de diversos sistemes del vehicle. Tots els fars i els indicadors han
d’estar alimentats a 24 V cc, tindran un grau de proteccié minim IP65, i hauran de ser visibles

des de qualsevol punt de I'andana.

El disseny i la funcionalitat de tots els fars i els indicadors se sotmetran a I'aprovacié de FMB

durant el desenvolupament del projecte.
Aquests indicadors se situaran en els laterals exteriors de cada cotxe costat Via 1 i costat Via 2.

A la part superior i al centre de cada lateral exterior de cada cotxe (un per costat), es

disposaran els tres pilots lluminosos seguents amb les caracteristiques seglents:

e Altura aproximada: 2 metres sobre el nivell del pis del cotxe.

e Substitucié: Tots els pilots han de ser substituibles des de linterior de la caixa en un

temps inferior a 15 minuts, sense necessitat de desmuntar cap altre equip.
Els pilots han de ser els seglents:
a) Pilot blanc — Estat del llag de portes

S’encén en blanc fix quan alguna porta del lateral corresponent (portes d’accés, cabina

0 evacuacio) no estigui correctament tancada.

S’apaga automaticament quan totes les portes d’aquest lateral i cotxe estan tancades.
b) Pilot vermell — Alerta de tancament de portes

Durant I'habilitacié o obertura de portes: apagat.

Durant I'avis acustic de tancament: s’encén en vermell intermitent.
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Durant el tancament de portes: continua intermitent en vermell.
Una vegada completat el tancament de totes les portes del cotxe: s’apaga.
c¢) Pilot ambre — Activacié d’alarma de passatge

S’encén en ambre fix Unicament quan estigui accionat algun tirador d’alarma de

passatge en el cotxe corresponent.

En els cotxes equipats amb cabina de conduccid, es disposaran, a més dels anteriors, els

indicadors seguents:
a) Pilot blau — Activacié de mode especial (ATP/ATO)

S’encén en blau fix quan s’activa el selector de mode especial o M+25 del sistema de

conduccié automatica (ATP/ATO) actiu en aquest moment.
b) Pilot vermell — Estat de bateria
Indicador visible tant des de I'exterior com des de l'interior del tren.

Assenyalara visualment un estat andmal de descarrega de la bateria, segons el llindar

definit en fase de projecte.
Permetra detectar I'estat de carrega sense necessitat d’energitzar el tren.

En fase de projecte s’avaluara la possibilitat de substituir aquest pilot per una indicacio

de I'estat de bateria a la pantalla IP frontal del tren.
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2.2.4 Circuits i dispositius de seguretat

Els llagos de seguretat son circuits eléctrics que recorren el tren d’extrem a extrem, connectant
tots els equips i els dispositius que poden ordenar la frenada del tren o el tall de I'esfor¢ de
traccio, quan existeixin condicions que afectin la seguretat d’aquest o dels passatgers.
Normalment aquests llagos estan tancats eléctricament, perd quan algun dels elements obre el

circuit, s’activa el fre d’emergéncia i/o s’elimina de manera segura I'esforg de traccié.

Existiran principalment dos llacos de seguretat, encara que I'adjudicatari podra proposar

variacions sobre aquests que han de ser aprovades per FMB:
- Llag de traccio.
- Llag de fre.

Per anul-lar cadascun dels llagos s’ha d’accionar un “polsador-interruptor” de seguretat,
emplagat en el lloc de conduccié amb comandament del tren (bypass llag de traccié/bypass llag
de fre). Aquests polsadors han d’estar convenientment precintats, havent-se de trencar
totalment el precinte per poder pressionar-los, aquest precinte ha de ser aprovat per FMB en
fase de projecte. Sera de color vermell i s'il-luminara en estar premut. Sera possible visualitzar

I'estat dels diferents llagos de seguretat (obert, tancat) a la pantalla de conducci6.

També es podran anul-lar intervencions de certs elements en els llagos mitjangant
I'accionament dels “polsadors-interruptors” de seguretat corresponents, emplagats en el lloc de
conduccié amb comandament del tren. (Bypass llag parcial d’'un element). Aquests polsadors

han de ser de les mateixes caracteristiques que I'anterior.

La relacié de sistemes que comptaran amb un bypass especific per anul-lar la seva actuacié
sobre els llagos de seguretat es concretara conjuntament entre I'adjudicatari i FMB durant la

fase de projecte.

El recorregut del circuit de lla¢ pels cotxes sera per conductes independents de la resta de la

instal-lacio.

2.2.4.1 Llac de traccid

El llag de traccidé s’implementara mitjangant un cable unipolar blindat amb gran resisténcia a
'abrasi6. Aquest circuit eléctric es dissenyara amb técniques de seguretat en fallades, amb
especial atencié a derivacions de cablejat que puguin comprometre la funcionalitat correcta del

llac.

L’obertura del llag de traccio provocara:
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El tall de la traccio en tots els cotxes motors, amb obertura del contactor de traccio.

e L’activacié d’'una senyalitzacié en el lloc de conduccié mitjan¢ant un avis automatic
de fallada a través de la pantalla de monitoratge amb indicacié de I'element i la

causa que ha provocat I'obertura del llag.

L’obertura del llag de traccié es produira quan:

a) En conduccié manual el selector de marxa no esta en “0” en el lloc de conduccié

sense comandament.

b) No es troba activa I'ordre de tancar portes, en la linia de tancament de portes.

c) No totes les portes del tren es troben tancades i enclavades.

d) Quan existeixi ordre d’autoritzacio d’obertura de portes.

e) Es desacobli un tren, quedant frenats els dos trens desacoblats.

f)  Ho demandi 'ATP.

g) Ho demandila central de fre.

h) En fre d’estacionament no es trobi afluixat.

i)  L’alimentacio exterior de B.T. de suport al tren estigui connectada.

L’adjudicatari, en fase de projecte, indicara i justificara les situacions no contemplades en

aquest document que sigui necessari obrir el llag de traccié.

2.24.2 Llac de fre

El llag de fre s'implementara mitjangant un cable unipolar blindat amb gran resisténcia a
I'abrasio. Aquest circuit eléctric es dissenyara amb técniques de seguretat en fallades, amb
especial atencié a derivacions de cablejat que puguin comprometre la funcionalitat correcta del

llac.

L’obertura del lla¢ de fre provocara:

) El tall de la traccio en tots els cotxes motors, amb obertura del contactor de traccid.

e L’aplicaci6 de la maxima pressi6 de fre pneumatic mantenint els equips

d’antibloqueig actius.
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L’activacié d’'una senyalitzacié en el lloc de conduccié mitjangant un avis automatic
de fallada a través de la pantalla de monitoratge amb indicacié de l'element i la

causa que ha provocat I'obertura del llag.

L’obertura del llag de fre es produira quan:

a)

Es desacobli un tren format durant el servei, quedant frenades les dues parts del

tren.

S’accioni qualsevol dels aparells d’alarma situats en el departament de passatgers,
durant els primers 45 metres recorreguts des de la represa de la marxa en una
estacio (aquesta distancia s’ha de poder configurar d’'una manera segura). En el cas
de conduccié automatica sense personal de conduccio, la funcionalitat es definira en

la fase de projecte.

L’adjudicatari ha d’assegurar que, davant d’'una situacié real de falta de pressio

d’aire al tren, no pugui produir-se mai I'anul-laci6 del lla¢g d’emergéncia.

L’ATP no es trobi operatiu i el Tren-Stop faci peticié de frenada. El Tren-Stop obrira
el llag quan: es depassi un semafor vermell, es depassi una balisa de velocitat a
major velocitat que la permesa per la balisa i quan el Tren-Stop no detecti una balisa
de semafor entre balises d’estacions. Quan excedeixi la distancia a la qual devia
trobar la balisa de reseteig i carrega de distancia (estacid) i qualsevol altra situacio

que I'equip Tren-Stop consideri que afecta la seguretat del tren.

L’equip ATP demandi fre d’emergeéncia.

El sistema de conduccié automatica sense personal de conduccio faci peticié de fre

d’emergéncia.

S’activi el sistema de deteccié de descarrilo.

S’activi el bolet de fre d’emergéncia.

S’activi home mort.

Se sol'liciti frenada d’emergéncia mitjangant el manipulador de traccié/fre (posicid
F7).

El selector de marxa es trobi en posicié neutra.

Cap cabina del tren no es trobi activa.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.

74



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

m) S’activi el sistema antiarrossegament dinamic en els primers 100 metres recorreguts
des de la represa de la marxa en una estacié (aquesta distancia s’ha de poder

configurar d’'una manera segura).

n) En cas d’'obertura del llag de portes en els primers 100 metres recorreguts des de la
represa de la marxa en una estacié (aquesta distancia s’ha de poder configurar d’'una

manera segura).

L’adjudicatari, en fase de Projecte, indicara i justificara les situacions no contemplades en

aquest document pero que sigui necessari obrir el llag de fre.

2243 Bolet de fre d’emergéncia

El bolet de fre d’'emergéncia és un polsador amb enclavament situat en el lloc de conduccié que
permet demandar l'aplicacié de fre d’emergéncia des del lloc amb comandament de tren, en

aquelles situacions que es consideri que afecten la seguretat del tren.

Es podra accionar el bolet de fre des de tots dos llocs de conduccio, sense estar condicionat al

fet que qualsevol d’aquests tingui cabina habilitada.
La seva actuaci6 provocara les accions seguents:
e  Obertura del llag de traccio i inhibicié de la traccio a tots els cotxes del tren.

e  Obertura del circuit del llag de fre, amb aplicacié del fre d’emergéncia i actuacié del
sistema antibloqueig en cas necessari. El sistema antibloqueig s’ha de dissenyar

amb tots els requeriments de seguretat necessaris per complir amb aquesta funcio.

Tant I'activacio del bolet de fre d’emergéncia com la frenada del tren i I'actuacié del sistema
antibloqueig (consequéencia de I'activacio del bolet de fre) es realitzara mitjangant un sistema de

seguretat en fallades.

Aquest mode de fre és el de maxim nivell de seguretat de tots els disponibles al tren.
L’adjudicatari ha de demostrar en fase de projecte que el seu nivell de seguretat resulta
adequat, mitjangant els estudis corresponents enfront de normatives i codis practics que
gaudeixin d’ampli reconeixement en el sector ferroviari (normes EN, fitxes U.L.C,

especificacions d’interoperabilitat, etc.).

L’activacié ha de ser per obertura de circuit eléctric i, una vegada accionat, quedara enclavat
mecanicament, sent necessari desenclavar-lo per a la seva normalitzacié. L'estat del bolet de
fre d’'emergencia se senyalitzara per un pilot lluminds que s'il-luminara en accionar-lo, al mateix

temps que informara del seu estat al sistema informatic del tren.
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El polsador sera del tipus “bolet” sent el seu color vermell i la base destacada en groc. El
polsador amb enclavament emprat per a la funcié del bolet de fre d’'emergéncia ha d’estar

homologat (ISO 13850, IEC 60947-5-5...) per a accionament en maniobres de seguretat.

La ubicacio en el lloc de conduccié sera aprovada per FMB en fase de projecte, i ha de complir:

e Accés facil i rapid per al seu accionament, perd evitant la possibilitat d’accionament

involuntari.

e En cas de conduccié automatica sense personal de conduccié, ha de ser accessible

mitjangant trapa.

2244 Polsadors d’anul-lacié de proteccions

En els llocs de conduccié s'implementaran polsadors d’anul-lacié dels seglents elements de

seguretat del tren:

Anul-lacié Tren-Stop.

e Anul‘lacié llag de traccié.

e Anul-lacié llag de fre.

. Anul-lacié home mort.

e Anul‘lacié llag de portes.

e Anul-lacié antiarroassegament (antidrag).

e Anul-lacié accés cabina i presa de tren.

L’actuacio sobre els diferents bypass quedara gravada a la central de registre (caixa negra) del

tren.

L’adjudicatari proposara les anul-lacions que consideri necessaries o que sorgeixin en la fase

de projecte i totes han de ser sotmeses a 'aprovaci6 de FMB.

En fase de projecte es definira aquelles que ha de ser precintables. Per poder activar-les sera
necessari trencar el seu precinte. S’il-luminaran en activar-se. Es validaran per FMB en fase de

projecte.

La ubicacio en els llocs de conduccié dels polsadors-interruptors d’anul-lacié i de reposicio ha

de ser aprovada per FMB.
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En conduccié automatica sense personal de conduccié es preveura que es puguin ordenar les

anul-lacions abans descrites mitjangant I'enviament d’'una ordre de I'operador del CCM.

2245

Tiradors d’alarma

Es col-locara un tirador d’alarma a cada porta, amb intercomunicacié amb el personal a la

conduccid. Els tiradors d’alarma s’accionaran mitjangant un sistema amb enclavament mecanic.

Una vegada accionada la palanca, aquesta s’enclavara. Es podra efectuar la reposicié dels

tiradors accionats i enclavats remotament des del lloc de conduccié amb comandament de tren

o des del CCM i localment des del tirador. En cap cas podran ser rearmats pel passatge.

Sempre que s’accioni algun dels tiradors d’alarma del tren i s’estigui en conduccié manual:

a)

S’il-luminaran els dos indicadors lluminosos de color ambre situats en els dos

laterals del cotxe on s’ha accionat.

S’il-luminara un indicador lluminds en el lloc de conduccié on també ha de sonar una
alarma acustica, la qual se silenciara en reposar tots els aparells d’alarma accionats
o mitjangant un reconeixement d’aquesta alarma acustica. A més, s’ha de rebre la

informacié que identifiqui el tirador accionat.

A ftravés del sistema d'intérfon del tren s’establira una comunicacié bidireccional
independent entre el personal de conduccio i el passatger. Si el tren ja ha recorregut
els 45 metres des de la sortida de l'GUltima estacio, s’inhibira I'aplicacié del fre
d’emergéncia fins que el tren es trobi aturat, moment en el qual caldra reposar
'aparell d’alarma per desfrenar-lo. La inhibicié I'efectuara I'equip de caixa negra; no
obstant aix0, si 'adjudicatari considera que existeix un altre sistema més apropiat
per a aquesta funcid, ha de justificar-ho en fase de projecte. Per tant, I'adjudicatari
ha de considerar que I'equip de caixa negra ha de tenir el nivell de seguretat

adequat per a aquesta funcio.

L’equip de videovigilancia fixara la imatge de les cameres associades al tirador. La
pantalla d’informaci6 mostrara les senyalitzacions de cadascun dels tiradors
accionats, indicant amb quin d’ells s’ha establert comunicacié per megafonia en
cada moment, que ha de coincidir amb el que apareix a la pantalla de

videovigilancia.

Des de la cabina de conduccio es podra ordenar la reposicio del tirador.

En el cas de no “reconeixement” de lalarma al cap d’'un temps establert (15

segons), I'equip de radiotelefonia donara coneixement al CCM establint comunicacio
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CCM-passatge. Aquest temps ha de ser configurable per FMB, aixi com I'anul-lacio

d’aquesta funcionalitat.

En conduccié automatica sense personal de conducci6, quan s’accioni algun dels tiradors

d’alarma del tren:

a) S’establira una comunicacié bidireccional independent d’audio i video amb
'operador del CCM.

b) La comunicacio es podra finalitzar quan 'operador del CCM ho ordeni.

c) En el CCM s’ha de rebre la informacié que identifiqui els tiradors accionats, indicant

el tirador i el tren amb el qual s’ha establert comunicacio.

d) L'operador del CCM podra ordenar la reposicié del tirador mitjangant I'enviament
d'una ordre a través del canal de comunicacié bidireccional tren-terra que es

determini quan sera el moment.

e) En el cas de conduccié automatica sense personal de conduccid, la funcionalitat de
I'aplicacié del fre d’emergéncia abans que el tren recorri 45 metres des de la sortida

de I'ultima estacid es definira en la fase de projecte.

El tipus i les caracteristiques técniques dels intercomunicadors dels tiradors d’alarma han de

ser especificades per I'adjudicatari en fase de Projecte.

S’ha de garantir la qualitat de la comunicacioé acustica entre el tirador d’alarma i el lloc de
conduccié o CCM en qualsevol circumstancia; per a aix0, I'adjudicatari ha d’aportar un estudi
en fase de Projecte, amb les especificacions de la sensibilitat que tindra el microfon en funcié

de la direcci6 de procedéncia del so i garantir 'atenuacié del soroll ambient captat pel microfon.

El tirador d’alarma i els intercomunicadors s’instal-laran junts. A la senyalitzacié d’aquests

s’indicara la funcionalitat de cadascun.

2.2.4.6 Central de registre (caixa negra).

Existiran dues centrals de registre de dades o esdeveniments (Caixa Negra) per tren.

La central de registre obtindra la mesura de la velocitat del tren, captant-la dels eixos que a
criteri de l'adjudicatari proporcionin la mesura més fiable per evitar els efectes d’error en
patinatge i lliscament. Aquests senyals es filtraran adequadament per eliminar la possible

arribada de falsa informacié deguda a sorolls eléctrics.
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Els captadors de velocitat han de reconéixer el sentit de gir dels eixos, havent de mesurar
velocitats des de 0 km/h (deteccié absoluta de velocitat zero) fins a una velocitat superior a la
velocitat d’aplicacioé de fre d’emergéncia per sobre velocitat del tren. S’han d’aportar dades del
sistema de captacié de velocitat, de la resolucié i la linealitat del sistema de captacié de
velocitat, sent sotmeses a I'aprovacio de FMB.

El sistema de captacio de velocitat ha de ser redundat a cadascun dels equips de Caixa Negra,

sent capag de detectar qualsevol fallada del captador.

El valor numéric del diametre de rodes es podra introduir des del mateix equip Caixa Negra i
des del lloc de conduccié per pantalla de monitoratge. Aquest valor estara acotat entre els
maxims i els minims admissibles per la roda, no permetent introduir valors fora d’aquestes
cotes. El diametre de rodes s’introduira en un sol equip i tots els altres equips rebran aquesta

informacio a través del bus (ATP, tren stop, caixa negra, traccio, etc.).

Aquest equip disposara d’'una memoria que permeti el registre dels senyals amb dos nivells de
resolucio i de durada.

La Central de Registre adquirira I'estat de les seves entrades (discretes o analdogiques) amb les

caracteristiques seguents:

e Les entrades digitals sén mostrejades cada 10 ms pel Gravador d’Esdeveniments.

e Les entrades analdgiques sén mostrejades cada 40 ms pel Gravador d’Esdeveniments

Sobre aquestes entrades s’aplicara un filtrat per maquinari i per programari.

Quan es produeixi un canvi en I'estat a qualsevol dels senyals digitals i analogics, s’efectuara el
registre en memoria d’aquest estat i del nivell que tinguin en aquest instant tots els senyals i els

parametres.

En el cas dels senyals analogics i de velocitat, per evitar el registre de soroll en un senyal, es
registrara un senyal quan es doni un valor de desviacio percentual minim, necessari del senyal

d’entrada respecte a I'Gltim valor registrat.

La memoria tindra prou capacitat per registrar tots els senyals i les entrades digitals, amb la

frequiéncia minima indicada, durant un interval minim de 60 dies.

L’arquitectura de I'equip sera modular, permetent ampliar els senyals registrats en almenys un
20%.
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El dispositiu d’enregistrament tindra com a minim capacitat per registrar 32 entrades digitals

cablejades, 4 entrades analodgiques a definir en la fase de projecte.

Entre els senyals analdgics a registrar, han d’estar com a minim:

Velocitat de I'equip (a partir de la velocitat s’obtindra la corba d’acceleracié que

també registrara).

e Velocitat de I'equip ATP.

e Senyal de I'esfor¢ desenvolupat pels equips de traccié i de fre de la unitat.

e Senyal de consigna (la demandada en conduccid manual, o pel sistema de

conduccié automatica).

e Tres entrades addicionals i configurables per a tractament de senyals.

Els senyals a registrar, analogics i digitals, es definiran en la fase de projecte a partir d’'una

proposta inicial que ha de ser elaborada per part de I'adjudicatari i aprovada per FMB.

El registre dels senyals digitals directes i dels provinents del bus s’ha d’efectuar de manera que

no existeixin retards que puguin conduir a una interpretacié erronia del context d’incidéncies.

També gravara la posicié del tren a la linia. En el cas de circular per Linies amb Tren-Stop en
via, es gravara el codi d’estacio rebut per I'equip ATP o, si no n’hi ha, pel Tren-Stop, amb el

nom de I'estacio corresponent.

Tots els senyals registrats han d’estar identificats en el temps i I'espai, és a dir, composicié del

tren, lloc i hora en qué s’ha produit 'esdeveniment.

La preséncia de modes degradats en el sistema informatic no afectara el registre dels senyals

critics per a I'analisi d’incidéncies.

L’equip de registre efectuara un acte-test a la seva posada en marxa i quan se li indiqui
mitjangant les ordres adequades. En cas d’anomalia, s’ha de mostrar una indicacié de fallada i

s’enviara el senyal de fallada a I'equip informatic i a la pantalla de monitoratge.

Les dades de data i hora dels Equips de Registre sincronitzaran a tots els equips del tren que
utilitzin rellotge en temps real, a través del monitoratge, ja que el rellotge d’aquest equip sera
utilitzat com a patrd. Tots dos equips de registre han d’estar sincronitzats. L’equip de registre

del cotxe MA1 actuara com a patré del rellotge de temps real i, en cas d’avaria d’aquest, ho

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

de Barcelona

@ PERALESLINIES 1,2,314

sera I'equip del cotxe MA2. Els canvis introduits en el rellotge de temps real quedaran registrats

en aquest amb les dades d’abans i de després de la modificacio, per garantir la tragabilitat.

La data i I'hora del tren sera enviada des del CCM. El tren sincronitzara I’hora de la caixa negra

a través de la xarxa informatica embarcada.

En fase de Projecte, I'adjudicatari podra proposar una gesti6 alternativa del patré de temps real,

que sera sotmés a 'aprovacié de FMB.

S’ha de contemplar I'existéncia d’horari d’estiu i d’hivern, i s’ha de poder sincronitzar I'hora dels

trens automaticament o des del CCM.

Les dades de numeracié de cotxe, diametre de rodes, etc. li han de ser enviades a I'equip

mitjangant el sistema informatic embarcat.

La recuperaci6 de les dades registrades i el seu tractament s’efectuara mitjangant ordinador
portatil. Per a aixd, se subministrara el programari necessari, que ha de funcionar sota entorn

Windows.

L’equip Caixa Negra disposara d’un connector USB o ETHERNET per a l'extraccié de les

dades.

El programa d’extraccié de dades permetra establir I'interval de temps de dades registrades

que es desitgi extreure per a la seva analisi.

En fase de projecte, I'adjudicatari ha de sotmetre a I'aprovacié de FMB el programa d’extraccié
i d’analisi de les dades recuperades de I'equip de registre, podent ser objecte de rebuig I'equip

en el cas que es consideri que les prestacions ofertes per aquest siguin insuficients.

El modul de suport fisic de les dades registrades (caixa negra) sera extret facilment del seu
equip en el tren i inserit en una eina especial de bolcat de dades en banc sense necessitat
d’establir configuracions personalitzades. L’esborrament de les dades només es podra efectuar
mitjangant la clau apropiada. L’adjudicatari subministrara aquesta eina amb el programari

necessari.

L’Equip de registre (Caixa Negra) on romanen les dades registrades estara lliure de tot
manteniment.

L’estructura de les dades registrades sera oberta en un format que permeti el seu tractament
mitjancant full de calcul o base de dades, per elaborar informes i estadistiques. Aixi mateix, per

a futures ampliacions de la xarxa, el programari del registrador ha de permetre la incorporacio
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de noves estacions, aixi com la reconfiguracié del nom de senyals digitals i analogics, etc. El

programari del tractament de dades s’ha d’adequar facilment a aquests canvis.

L’equip de registre tindra deteccio de 45 i 100 metres de distancia recorreguda, essent aquest
valor configurable per FMB. Aquest senyal de sortida sera emprat a la maniobra dels tiradors
d’alarma i d’antiarrossegament dinamica, d’acord amb el que s’especifica a I'apartat dedicat a

aquests.

Aquestes actuacions han d’estar supervisades pel mateix equip de registre, gravant i informant

el lloc de conduccié d’un funcionament andmal per mitja del sistema informatic de tren.

S’ha de poder efectuar un bolcat remot de dades registrades a la caixa negra de qualsevol tren

cap a CCM o tallers.

La configuracio per defecte del programari de la caixa negra sera el corresponent a la serie de
trens corresponent a I'objecte del present plec. En cas de canvi de configuracié (per exemple,
mode proves, forgat estat sortides, etc.) es mostrara aquest estat a la pantalla d’informacié al

personal de conduccié, una senyalitzacio i un registre en el mateix equip.

Després del tancament de les portes i en posar-se en moviment el tren, es comencara a

comptar la distancia.

En fase de Projecte, I'adjudicatari ha de justificar la seguretat del suport de registre de dades
gravades enfront de condicions que poguessin afectar la integritat aquestes (xoc, aixafament,
vibracions, temperatura, aigua, camps electromagneétics, etc.), aixi com el compliment de les
normes ferroviaries aplicables a caixes negres: CEl 60571, CEl 61373, CEIl 61375, UNE EN
50121.

El registrador ha de complir amb els requeriments de la norma EN62625.

L’extraccié de les dades de la caixa negra es podra realitzar també des de la cabina de

conduccio.

2247 Deteccid d’incendis

El sistema de deteccié d’'incendis ha de complir amb el que s’estableix a les normes seglients:

e UNE-EN 50553:2012, relativa als requisits per a la capacitat de rodament en cas de foc

a bord del material rodant.
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e EN 45545-1, EN 45545-2 i EN 45545-5, que regulen respectivament els requisits
generals, el comportament enfront del foc dels materials i el disseny del sistema de

proteccié contra incendis.

Cada tren estara dotat d’'un sistema de deteccié d’'incendis tipus seguretat en fallades, que
incloura sensors optics de fum distribuits a I'interior de cada cotxe i detectors de foc en els
cofres d’equips situats sota bastidor. El sistema comptara amb dues centrals per tren que

operaran de forma redundant, garantint la seva disponibilitat en cas de fallada.

Els sensors optics de fum han de disposar d’'un sistema d’autodiagnostic capa¢ de detectar
acumulacié de bruticia o deterioracié del rendiment optic. En tal cas, el sistema ha d’emetre
una prealarma de manteniment preventiu, informant de la necessitat de neteja o revisié del

sensor.

Aquesta prealarma no ha d’afectar la capacitat funcional del sensor ni suprimir la seva capacitat
de deteccié durant el temps en qué es troba en aquest estat. La deteccié de fum ha de
mantenir-se operativa en tot moment mentre no s’assoleixi el llindar de fallada critica del

sensor.

El sistema ha de reportar aquesta prealarma al sistema informatic del tren, registrant-la
adequadament per a planificaci6 de manteniment. La gestié d’aquesta condicié ha de ser

demostrada durant les proves funcionals del sistema.

El nombre i la ubicacié dels sensors s’ha de definir sobre la base d’'un estudi de cobertura
elaborat per I'adjudicatari i presentat durant la fase de projecte, justificant la seva eficacia de
deteccié conforme a la norma EN 45545-5. El sistema ha de ser capa¢ de detectar fum
procedent tant de l'interior com de I'exterior del tren, i ha d’identificar amb precisio 'origen del
focus (intern o extern) i informar d’'aixo al sistema informatic del tren. L'adjudicatari instal-lara el

nombre de sensors necessari per garantir aquesta funcionalitat.

Aixi mateix, I'adjudicatari proposara, per a la seva validacié6 per FMB, la funcionalitat i les
accions automatiques o manuals que ha d’executar el tren en cas de deteccié d’'incendi, tant si
es troba en conduccié manual com en mode automatic sense personal de conduccid. Aquestes
accions podran incloure, entre altres, el control de trapes d’aire exterior, funcionament del
sistema de climatitzacié i ventilaci6 d’emergéncia, activacid i enregistrament del sistema de

videovigilancia, i comportament dels sistemes de comunicacio.

En cas de conduccié manual, s’ha de mostrar un avis clar a la pantalla de monitoratge,

identificant el cotxe i el sensor que ha originat I'alarma.
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El sistema no ha de requerir reajustaments de calibratge al llarg del temps per deriva dels
sensors. Davant la fallada d’'un sensor, aquest ha d’informar automaticament al sistema

informatic del tren i podra ser anul-lat sense afectar 'operativitat global del sistema.

La deteccié d’'incendi en els cofres sota bastidor no ha d’implicar la immobilitzacié automatica
del tren, permetent-se la circulacié fins a I'estaci6 més propera per a I'evacuacié segura del
passatge, tret que existeixin riscos immediats per a la seguretat o indicacions explicites del

sistema de control.

Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de demostrar la fiabilitat del sistema per evitar
falses alarmes, aixi com detallar les mesures disposades per evitar la propagacio del foc en cas

de produir-se.
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2.2.5 Retorns de corrent

El tren ha d’incloure les connexions de retorn d’energia al carril necessaries per garantir la
correcta circulacié del corrent de retorn cap a la font de subministrament. El sistema de
descarrega a carril ha d’assegurar que aquest corrent retorni sense produir riscos de xoc
eléctric ni danys als equips o als elements estructurals, de conformitat amb I'establert a la
norma EN 50153.

Tal com estableix aquesta norma, queda expressament prohibit utilitzar els coixinets dels eixos
com a part del cami de retorn de corrent, havent d’implementar-se sistemes de retorn

especifics que assegurin continuitat eléctrica controlada i segura.

El disseny ha de complir a més amb les recomanacions técniques de la fitxa UIC 610-0.17 (o la
seva versid actualitzada), i amb els principis aplicables de la norma EN 50122-1, quant a la

seguretat eléctrica del circuit de retorn des del punt de vista del vehicle.

2.3 CABINA DE CONDUCCIO (C)

El pupitre de conduccié contindra tots els aparells, els manipuladors, els polsadors, etc.
necessaris per a la conduccié. També s’inclouran la resta dels aparells i les informacions que

han de ser facilment identificables i accessibles des del seu seient.

En fase de projecte, I'adjudicatari ha de lliurar a FMB un estudi d’ergonomia sobre la cabina de
conduccid, els elements de conduccié (polsadors, seient, visibilitat...) i 'accés (portes,
escales...), realitzat per un tercer independent i de contrastada reputacié en aquesta disciplina,
presentant credencials i referéncies per a la seva validacié6 per FMB. Aquest estudi ha de
justificar que el disseny de la cabina i del pupitre proposat per I'adjudicatari compleix amb la

normativa UIC corresponent i els requeriments especificats en aquest plec.

Com a base de disseny del pupitre s’emprara la distribucié d’elements segiient:
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Distribucié proposta pupitre

A cada lloc de conduccié s'instal-lara un esforcimetre amb escala positiva i negativa que
mostrara, en I'escala positiva, la suma del parell motor desenvolupat per tots els equips de
traccio del tren quan esta traccionant; i en I'escala negativa, la suma de I'esforg de fre eléctric i

de fre pneumatic desenvolupat per tots els cotxes.

A cada lloc de conduccio s’instal-lard un amperimetre de linia amb escala positiva i negativa
que mostrara, a I'escala positiva, el corrent absorbit de catenaria per la unitat, i a I'escala

negativa, el corrent total retornat per la unitat cap a la catenaria durant el fre regeneratiu.

Als llocs de conduccié existira un amperimetre de doble escala per indicar el corrent de bateria
i un voltimetre que senyalitzi la tensié d’aquesta.

Al pupitre del lloc de conduccié existiran dos polsadors, (polsador CON) i (polsador DES), amb
els quals respectivament es podra ordenar la connexid i la desconnexié en mode local manual
del disjuntor de traccié. En aquest cas, el manipulador traccio-fre ha d’estar situat en la posicié

de deriva.

Per posar en marxa el tren es disposara d’un sistema d’identificacié de personal de conduccié
que ha de poder ser actualitzable des del CCM.

En el lloc de conduccid, concretament en la pantalla de monitoratge, ha d’existir senyalitzacio
visual que informi sobre I'estat del disjuntor.

A cada lloc de conduccié s’instal-lara un voltimetre per informar de la tensié present en el circuit
d’alta tensié de la unitat de tracci6. Les informacions mostrades pel voltimetre no han d’estar
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condicionades per l'estat operatiu del sistema informatic. La caiguda total o parcial d’aquest

sistema no afectara el funcionament del voltimetre.

El punt de presa del mesurament ha d’estar situat abans del disjuntor de traccio o el fusible de
convertidor, a fi de garantir que el voltimetre de linia senyalitzi sempre la tensié d’entrada

present en el circuit d’alta tensié de la unitat.

El lloc de conducci6 sera dissenyat de tal manera que, complint amb tots els requeriments

d’aquest plec, es pugui realitzar I'evacuacié del passatge per la porta frontal de cabina.

En fase de projecte, I'adjudicatari subministrara els planols degudament acotats del lloc de
conduccid, indicant en la seva proposicié els elements que inclou, aixi com les solucions
adoptades per a les portes d’accés des d’exterior i passatge i el compliment de requeriments

sol-licitats.

El lloc de conduccié es dissenyara complint els requeriments d’ergonomia que recull la norma
UIC 651.

El comandament de traccio i de fre del tren en llocs de conduccid es realitzara a través dels

elements seguents:

e Clau de govern amb sistema d’identificacié de personal de conduccié.

e Selector de marxes.

e Manipulador de marxa fre.

Els 3 elements citats han d’estar enclavats mecanicament (no sera suficient I'enclavament
eléctric), de manera que per desplacgar el selector de marxes a una posicié diferent de zero
sigui necessari connectar la clau de govern. Per poder moure el manipulador rotatiu de traccio-
fre cal col'locar el selector de marxa en una posicié diferent de zero. El sistema ha de ser

robust i sense ajustos per evitar bloquejos del manipulador.

Tant la clau de govern com el sistema d’identificacié de personal de conduccié, han de ser

compatibles amb els actuals a FMB.

En el lloc de conduccié s’han de col-locar serigrafies identificatives de les diferents posicions

que poden prendre els tres elements citats.

La serigrafia de tots els elements de la cabina de conduccié ha de ser unificada en tipus de

lletra i dimensions i ha de ser validada per FMB.
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Les caracteristiques del control de velocitat han de ser ergondmiques i han de ser sotmeses a

I'aprovacio de FMB.

Els polsadors de seleccid, l'autoritzacié d’obertura i el tancament del costat esquerre han
d’estar situats en el lloc de conduccié a I'esquerra del personal de conduccid i els del costat

dret a la dreta.

Els aparells es distribuiran de tal manera que la seva accessibilitat sigui facil per a la revisid i la

neteja.

Es proposaran diversos materials per a la carcassa del pupitre, tenint en compte que ha de ser
inestellable, facilment rentable, no descolorint-se amb I'Us, incombustible i resistent a I'abrasio.
Aixi mateix, I'acabat de la superficie del pupitre no ha de produir reflexos no desitjats que
dificultin la conducci6 del personal de conduccié. Sera modular i facilment desmuntable de la

resta del conjunt per efectuar la revisio dels aparells.

Els teclats, les pantalles i els instruments de mesura tindran proteccions antivandaliques.

Els teclats i 'accionament tindran una resisténcia optima per a 'accionament amb la ma.

Els polsadors de bypass (fre, portes, home mort, etc.) han d’estar en lloc accessible al personal

de conduccio.

La pantalla de conduccié ha de ser tactil i disposar a més de botons perimetrals que siguin
redundants als critics que hi hagi en pantalla. La pantalla d'I[HM ha d’estar redundada de tal
manera que la fallada d’'una d’elles no afecti la informacié necessaria per al personal de

conduccid i, per tant, no afecti el servei.

El disseny de les pantalles de conducci6 instal-lades en cabina per al personal de conduccio,
aixi com les destinades a funcions de manteniment o supervisié del sistema, ha de complir els

requisits funcionals i de validacié seglents:

e Les pantalles de conduccio, de diagnostic, de manteniment i de supervisié han de ser
clarament llegibles i de comprensié immediata, prioritzant la correcta percepcié de la

informacio critica, la logica de navegacié i I'is adequat de codis de color i simbologia.

e La codificaci6 de colors, pictogrames, llegendes, vores, botons, iconografia i
estructures grafiques sera dissenyada conforme a criteris d’ergonomia, claredat visual i
estandarditzacié funcional, i ha de ser sotmesa obligatoriament a la validaci6 de FMB
durant la fase de projecte. No s’admetran com a valides solucions derivades de trens

anteriors sense aprovacio explicita de FMB.
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e L’adjudicatari ha de presentar a FMB, com a part de I'enginyeria de detall, una proposta
completa de tots els menus, les pantalles, les estructures jerarquiques, la navegacio i

I'estil visual de la pantalla d’ajuda a la conduccié (HMI). Aquesta proposta ha d’incloure:
o Mostres funcionals navegables.
o Justificacié técnica de la codificacié de colors emprada.
o Esquema de navegacié i estructures jerarquiques.
o Proves de validacié de contrast i llegibilitat.

En cas de discrepancia sobre el disseny visual o funcional de les pantalles, la decisié técnica
de FMB sera vinculant. L’adjudicatari ha d’implementar els canvis requerits sense que aixd

suposi una modificacié contractual.

Les pantalles han de garantir la seva correcta visualitzacié sota totes les condicions
d’il-luminacié esperades a la cabina de conducci6é i en condicions de vibraci6, temperatura i
EMI conforme a EN 50155 i EN 50121-3-2.

Les pantalles del lloc de conducci6 han de disposar, com a minim, de les mateixes
caracteristiques de direccionalitat respecte a I'angle d’observacio de la pantalla que permeti un
correcte visionat dels missatges i de les imatges, des de qualsevol posicio localitzada als
voltants del lloc de conducci6. Ha de ser robusta, tactil, amb proteccié antivandalica enfront de
cops i d’erosions, i a més ha de disposar de botons perimetrals que siguin redundants als

critics que hi hagi en pantalla.

La pantalla de monitoratge tindra control automatic de brillantor i de contrast, de manera que
els ajustara en funcioé del nivell de lluminositat existent a la zona de conducci6, a fi de no
enlluernar el personal de conducci6 i garantir la seva correcta visibilitat. A aquest efecte, s’ha
d’incorporar un sensor per a mesurament del nivell de lluminositat en cabina que no tingui
retard en la resposta enfront de canvis bruscos d’il-luminacié (transicions tunel-exterior, tunel-
estacions i viceversa). Dins de la regulacié automatica de brillantor i de contrast es podran triar

3 rangs de treball d’intensitat (brillantor i contrast) a eleccié del personal de conduccid.

En fase de projecte, I'adjudicatari ha d’adjuntar especificacions técniques de la pantalla
utilitzada, destacant: vida util prevista del monitor, fiabilitat, resisténcia antivandalica, robustesa

per a aplicaci6 ferroviaria, etc., LCC, garantia, manteniment.

L’adjudicatari ha de proporcionar les especificacions técniques completes de totes les pantalles

de visualitzacié integrades al tren (cabina, passatge, manteniment, etc.), d’acord amb els

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

principis ergonomics establerts al Reial decret 1215/1997. Aquestes especificacions han

d’incloure, com a minim:

Tipus de pantalla i tecnologia utilitzada.

e Nivell de luminancia i de contrast.

e Brillantor ajustable i rang disponible.

e Dimensions de visualitzacio.

e Grandaria minima de font de text, que no ha de ser inferior a 0,4 mm d’altura per

mil-limetre de distancia de visualitzacio.

Visibilitat adequada des dels angles d’operacio previstos.

Aixi mateix, s’ha de garantir que les pantalles permetin una lectura comoda, sense reflexos,

adaptades a condicions de llum variables i adequades per a torns perllongats de treball.

Els equips i els dispositius del pupitre han d’estar situats dins de I'area d’abast maxim (550 mm-

650 mm des de 'espatlla).

A cada cabina hi ha d’haver un sistema de deteccio i d’avis capag¢ d’informar a la cabina activa
a través de la pantalla de control de tren i d’'una alarma sonora i puntual que la cabina no activa

es troba ocupada per persones.

El lloc de conduccié ha d’incorporar doble pantalla que facilitara el control de la seguretat del
passatge pel personal de conduccié. Aquestes pantalles han d'estar compartides per dos

equips de seguretat diferents:
a) Equip de control del passatge a l'interior dels cotxes:

A Tlinterior dels cotxes es disposara d’'unes cameres de CCTV que permetin
controlar completament el passatge del tren, sense angles morts de cobertura

interna.
b) Cameres retrovisores:

Es podra activar de manera manual o automatica mitjangant selecci6 a la pantalla

d’ajuda a la conducci6

A cada lateral del tren es disposara d’'una camera a cada cabina de conduccié i de

dues cameres als remolcs, existint un total de 8 cameres retrovisores per tren,
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evitant aixi punts cecs a les andanes en corba. La visi6 de les andanes servira per
poder supervisar I'entrada i la sortida del passatge del tren i per poder reprendre la
marxa una vegada ha pogut comprovar que ha acabat el moviment de les
persones. Aquests elements sén addicionals als sol-licitats en altres seccions del
plec o annexos (p.ex.: annex relacionat amb garantia, fiabilitat, disponibilitat i
mantenibilitat, etc.). S’ha de garantir que no es produira condensacié a les

cameres.

Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha d’aportar un estudi d’optimitzacio de
camp de visio i ha de demostrar que no existeixen zones mortes sense cobrir per
les cameres. La qualitat d'imatge que ofereixin les cameres ha de ser adequada i
suficientment detallada tant en resolucio, nitidesa i llum per detectar qualsevol

detall que pugui ser rellevant per a la conduccié i la seguretat.

Com a complement a les cameres retrovisores, cada cabina ha d’equipar una
camera frontal just sota el parabrisa que permeti gravar possibles obstacles o
atropellaments, aixi com permetre visualitzar les operacions d’acoblament i

desacoblament, i de funcié de marxa enrere.

FMB ha de validar en fase de projecte la disposicio, la qualitat d’imatge i la

visualitzacié de les cameres.

El sistema de cameres retrovisores del tren s’ha d’adaptar automaticament al tipus
d’andana present a cada estacio, garantint en tot moment una visualitzacié clara
des de cabina per supervisar de manera segura I'embarcament i el

desembarcament de viatgers.

S’estableixen els modes de funcionament seglents:

a) Estacions amb una sola andana lateral

En el monitor corresponent al costat de I'andana, es visualitzaran les cameres

situades al capdavant i a la cua del tren.

En el monitor del costat contrari, es visualitzaran les cameres centrals.

b) Estacions amb andana central i lateral

La retrovisio inicial s’establira sobre 'andana central.

En el monitor del costat de 'andana central es visualitzaran les cameres del

capdavant i la cua.
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En el monitor del costat contrari es visualitzaran les cameres centrals.

Una vegada completat el tancament de portes de I'andana central, el sistema

commutara automaticament la retrovisié a I’'andana lateral:

En el monitor del costat de 'andana lateral es visualitzaran les cameres del

capdavant i la cua.
En el monitor contrari, les cameres centrals.
c) Requisit addicional per a estacions amb andana doble (central + lateral)

Durant l'arrencada des d’estacions amb andana doble, el sistema ha de
prioritzar a tots dos costats de cabina I'enfocament de les cameres extremes
(capdavant i cua) corresponents al seu costat, almenys durant els primers 100

metres de recorregut després de la sortida de I'estacio.

El personal de conduccié ha de quedar centrat amb el pupitre respecte a les pantalles, i es

maximitzara I'angle de visibilitat, complint en tot moment el que s’indica a la norma UIC 651.

La cabina de conducci6 incorporara els elements segiients: eixugaparabrises, antibaf i para-sol

(amb accionament eléctric).

Sota el pupitre es disposara d'un calefactor d’aire calent amb difusores orientables i el més
proper a la posicié dels peus del personal de conduccid, essent compatible amb el reposapeus.

El calefactor solament s’ha de poder activar a la cabina habilitada.
2.3.1  Accés al lloc de conducci6

Per a l'accés al lloc de conduccid, s’ha de dotar d’una porta a cada costat del vehicle que
permeti 'accés directe des de I'exterior a la cabina de conduccié i d’'una porta que permeti la

comunicacié des de la cabina a la sala de passatge.

Les portes d’accés exterior a la cabina de conduccié han de ser del tipus corredissa lliscant

d’accionament manual.

L’obertura manual de les portes s’ha de poder realitzar amb una sola ma i sense necessitat de

postures forgcades o esforgos excessius. A aquest efecte, es garantira que amb una ma:
- Laforga inicial d’accionament per iniciar 'obertura no superi els 150 N.

- La forga de manteniment per completar I'obertura no excedeixi els 70 N.
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Tant la maniobra d’obertura com la de tancament han d’estar exemptes de brusquedats i de
sorolls, i han d’estar amortides al final del seu moviment i no interferiran amb la resta de portes

o elements del tren.

El pas de les portes d’accés lateral a la cabina de conduccié des de 'exterior, amb la fulla en
posicié oberta, no sera en cap circumstancia inferior a 0,625 m d’amplada lliure, i d’igual altura

que les portes de passatge.

Es cuidara especialment l'estanquitat general de la cabina i es prendran les mesures

necessaries perque les portes hermetitzin completament la cabina.

La separaci6é entre cabina de conduccié i passatge ha de ser a partir d’'un enva estanc i opac,
per impedir la visibilitat des de la sala de passatge i el pas de possibles substancies que puguin

trobar-se a la zona de passatge (pols, disparament d’extintors, etc.).

L’accés al tren, des de la via, es realitzara mitjangant escala fixa integrada a I'estructura del
tren de manera vertical. Complira amb els requisits establerts a la UNE-EN ISO 14122-4:2017
“Seguretat a les maquines, mitjans d’accés permanent a maquines i a instal-lacions industrials

(Escales fixes)”:

e Disposaran de dos muntants laterals. La separacié entre els dos muntants estara
compresa entre 400 mm i 600 mm.

e L’escala estara dotada d’esglaons successius amb una amplada minima de 300 mm i

espai suficient darrere el grad per introduir completament el peu.

e Disposaran en el seu estrep d’'un material que permeti la bona adhesié del calgat.

e La separaci6 entre els esglaons successius ha de ser constant i estara compresa entre
225 mm i 300 mm.

e La distancia de separacio entre la superficie de sortida (planol del pati de la via) i el

primer esglad no ha de sobrepassar els 400 mm.

e L’esglad superior ha d’estar col-locat al mateix nivell que la plataforma d’arribada.

o Estara dotada d’agafadors o baranes a banda i banda.

e L’altura minima dels passamans sera d’1 m i I'espai lliure de prensi6 en el seu entorn

no sera inferior a 60 mm.
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e En tot el recorregut del passama no hi haura cap obstacle ni cap suport que pugui

entorpir el lliscament de les mans al llarg dels passamans.

e Laresisténcia al lliscament del terra sera de classe 3.

o El diametre del passama estara comprés entre 38 i 50 mm.

S’ha de disposar d’una il-luminacié minima de 50 luxs (a l'altura del terra) que s’activi en cas

d’emergéncia per facilitar 'evacuacio del personal.

La il-luminacié interior de la cabina del personal de conduccié complira la norma UNE EN
13272.

S’ha de disposar de senyalitzacié de sortida d’emergéncia sobre les portes d’accés directe a

cabina des de I'exterior.

La porta d’accés al lloc de conduccié (interior de caixa passatge i/o a I'exterior del vehicle),
disposaran d’accionaments degudament protegits i poc visibles per al passatge, podent-se

integrar en I'entorn del marc de la porta o en la mateixa estructura del vehicle.

El disseny del sistema de control d’accessos sera el més petit i discret possible i integrat tant
en la testera com en I'enva de separacié amb la sala de passatgers, amb I'objectiu d’evitar, en

la mesura del possible, la seva vandalitzacié.

El seu accionament es podra realitzar independentment de l'estat del tren, amb bateria o
sense, per garantir sempre I'obertura i el tancament. S’instal-laran dos accionaments a dues
altures, de tal manera que siguin facilment accessibles tant a escala de via com a escala
d’andana o terra del tren, amb obertura i tancament individualitzats de la resta de portes i

bloquejables de manera que no suposi realitzar moviments per sobre de I'espatlla.

Punt en porta cabina-passatge com a cabina exterior el sistema contemplés la possibilitat que
s’hi ha activat el sistema de control d’accessos, pero finalment no s’obri la porta, en aquest cas,
i passat un temps la porta deu quedar bloquejada novament evitant que aquesta quedi amb la

possibilitat d’obrir-se indefinidament.

La porta d’accés a la cabina des de la sala de passatge ha d’estar situada a I'esquerra de
'enva de la cabina alineada amb la porta frontal d’evacuacioé i amb la maneta d’obertura en

posicio vertical i enrasada amb la superficie de la porta amb una profunditat minima de 3 cm .

Aquesta porta d’accés a cabina des de passatge disposara d’'un marc estanc i unicament
s’obrira cap a l'interior de la cabina. La porta de cabina passatge a cabina conduccié disposara

d’un espiell.
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Des de l'interior de cabina, totes les portes, tant les laterals com la situada a I'enva de

separacié amb la sala de passatge, es podran obrir sempre sense necessitat de clau ni de

targeta o un altre element d’identificacio, independentment de si el sistema de control d’accés

esta operatiu o anul-lat.

A continuacid, es relacionen de manera il-lustrativa alguns dels requeriments que han de

complir els accessos, sense que aix0 signifiqui que no s’hagin de complir la totalitat dels

requeriments i les recomanacions que contemplen les normes UIC 651, Reial decret 485/1997

o altres normes de referencia, independentment de si es troben o no en aquesta relacio:

Les cabines en els extrems han de tenir almenys una sortida que permeti un accés

senzill del personal al passadis que condueixi a I'extrem oposat del tren.

Si a la sortida d’escapada existeix una porta, ha d’obrir-se cap a fora de la cabina

de conduccio.

Aquesta porta ha de ser fixa (no obrir-se sola) pero el mecanisme d’obertura ha de

ser facil i rapid d’usar.

Si existeix la possibilitat d’'obstruccié de la porta (equipatge, passatgers) la porta ha
de poder obrir-se en ambdues direccions (cap a dins o cap a fora de la cabina) o

ser lliscant.

La sortida ha de ser facilment accessible tant per al personal de conduccié com per

a 'acompanyant.

La cabina ha de ser accessible des de tots dos costats des de I'exterior, ja sigui

directament a la cabina del personal de conduccié o en un compartiment adjacent.

Les portes laterals (per accedir des de I'exterior) que estiguin disponibles
directament a la cabina del personal de conduccid, inicament s’han d’obrir cap a
l'interior de la cabina. La distancia minima de la ruta que ha de garantir que el
personal de conduccié pugui sortir de la cabina de manera segura i sense dificultat

sera de 2.000 mm.

L’altura minima de la porta de cabina sera de 2.000 mm.

L’amplada minima de la porta de cabina sera de 2.000 mm.

L’amplada lliure minima de la porta de cabina sera de 625 mm.
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Els graons d’accés a la porta lateral han de quedar en el mateix pla vertical i

equidistants entre si. Han de ser antilliscants.

Amb la finalitat de garantir la seguretat del personal i de millorar la visibilitat dels
limits d’accés, s’ha de senyalitzar mitjangant una franja clarament visible, continua i
d’'una amplada minima de 30 mm, similar a la utilitzada en els estreps d’accés al

tren.

La distancia maxima entre graons ha de ser de 300 mm.

L’amplaria minima dels graons ha de ser de 300 mm i han de ser tots iguals.
La profunditat recomanada dels graons ha de ser de 150 mm.

Es obligatoria la preséncia d’'un agafador a banda i banda de les portes i els graons
que permetin I'accés a la cabina del personal de conduccié. La seva longitud

minima sera de 1.000 mm.

Els agafadors han de ser arrodonits i sense cantells vius. Han d’'estar fixats a la

cabina unicament en els seus extrems.

La distancia maxima entre I'extrem inferior i el superior de I'agafador sera de 1.200

mm.

La distancia minima entre I'extrem superior de I'agafador i el terra de la cabina sera
de 1.200 mm.

L'espai lliure entre I'agafador i la superficie de la cabina sera com a minim de 50

mm.

Si la maneta d’obertura de les portes exteriors no és accessible des del nivell de

via, s’ha d’incloure una maneta extra a la part inferior de la porta.
Les manetes han de ser arrodonides i sense cantells vius.

La posicié de I'eix rotacional de la maneta sera com a minim de 80 mm des de

I'extrem inferior de la porta, i de 50 mm des del lateral.

La longitud minima de les manetes ha de ser de 120 mm.
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2.3.2 Sistema de control d’accessos a cabina (CAT)

El sistema permetra I'obertura de les portes (tant la porta d’accés lateral com la porta de
passatge-cabina) en remot i enviara la confirmacié de I'estat d’aquestes (oberta, tancada, lector
o pany en fallada). El sistema ha de registrar I'historic d’accessos de cada porta, amb la data i

I'hora, i el numero de targeta que sol-licita 'accés.

L’accés, tant a les cabines de conduccié com als comandaments del tren per a la posada en
marxa, ha d’estar dotat d’'un sistema de control d’accessos. El control d’accés per a la cabina
ha d’estar instal-lat a la porta d’accés que segrega la cabina de conduccié de la zona de
passatge i a les portes laterals d’accés a cabina. A les portes laterals de cabina, per a accés
del personal de conduccid, el sistema de control d’'accessos ha d’estar instal-lat doblement i a
dues altures, de tal manera que es pugui accedir a aquest des de la zona de vies i des de

'andana de manera ergonomica.

Aquest control d’accessos ha de ser amb un sistema del tipus sense contacte i ha de llegir les
targetes existents del personal de FMB. Les targetes han de ser DESFIRE EV3. Si durant el
desenvolupament del projecte FMB fes un canvi o una actualitzacié de la tecnologia,
I'adjudicatari adaptara el sistema a aquesta tecnologia sense cap cost per a FMB. Ha de ser
programable i actualitzable des del CCM. La targeta utilitzada per accedir al tren s’ha de

registrar en el sistema informatic del tren i en el registrador d’esdeveniments.

Ha de ser programable i actualitzable des del CCM mitjangant el canal de comunicacions.

Aixi mateix, és necessari disposar d’'una opcié que permeti anul-lar el sistema de control
d’accés de manera que no es vegi afectada l'operativa del tren. Aquesta anul-lacié s’ha de
registrar en el registrador d’esdeveniments del tren. Aixi mateix, en cas de produir-se
'anul-lacié, s’ha d’enviar aquesta informacié al CCM a través del canal de comunicacié que

determini FMB en fase de projectes.

En cas que el sistema no funcioni adequadament o es detectin mal funcionaments d’aquest no
previstos o no acceptables per part d’'Operacio, es tindra I'opcié de deixar el sistema inactiu en

cas que aixi es decideixi, mentre se soluciona el problema, es modifica o es desinstal-la.

Les dues portes laterals de cabina han d’anar equipades amb un mecanisme de desbloqueig

amb pany securitzat. El sistema i la ubicacié del pany es definira en fase de projecte.
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En cas de desconnexi6 o bypass del sistema, la porta de cabina passatge a cabina conduccié
quedaria amb el pany securitzat obert i per accedir a la cabina només caldria obrir el pany de

cop amb clau securitzada.

- ACCES MITJANCANT TARGETA
ACCES MITJANCANT TARGETA EN
EN BYPASS, ANUL-LAT O
FUNCIONAMENT NORMAL
DESCONNECTAT
PORTES ACCES SOLAMENT PASSANT LA
NO APLICA
LATERALS TARGETA
PORTA ENVA | ACCES PASSANT LA TARGETA | .
ACCES AMB CLAU
CABINA A SALA | POSTERIORMENT OBRINT AMB LA
SECURITZADA
PASSATGE CLAU AMB CLAU SECURITZADA

La porta de cabina passatge ha de tenir un pany securitzat electromecanic que tanqui amb cop,
i eviti que en qualsevol circumstancia o situacio la porta quedi oberta. El sistema d’obertura
d’aquesta porta, s’ha d’obrir la porta amb targeta sense contacte. en cas que el sistema no

funcionés s’obriria amb la clau securitzada.

Des de l'interior de cabina es podra obrir sempre sense necessitat de clau ni de targeta o un
altre element d’identificacio, independentment de si el sistema de control d’accés esta operatiu

o anul-lat.

A continuacié es detallen els components i I'arquitectura que ha de tenir el sistema per a la

seva compatibilitat amb els existents actualment a FMB:

e Lectors RFID: Els trens han d’estar equipats amb lectors RFID sense contacte
estratégicament situats a les 2 portes de I'enva que separa la cabina de la sala de

passatgers.

e Electronica de Control d’Accés Embarcada: aquesta unitat s’integra a la

xarxa del tren i gestiona els lectors RFID. Les seves funcions inclouen:
o Processar les sol-licituds d’accés i habilitacio de cabina.

o Registrar esdeveniments, incloent-hi la data, I'hora, I'ID de la targeta,

I'ID del lector i I'estat de les portes.
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o Comunicar-se amb I'equip i el programari de control d’accés embarcat.

o Emmagatzemar localment I'Ultima llista blanca d'IDs de targetes

autoritzades.

o Sincronitzar la data i 'hora amb la referéncia de temps proporcionada

pel sistema informatic del tren.

e Node de Comunicacions (CPU multifuncional): el sistema comptara amb
dos modems 4G/Wifi instal-lats. Aquests nodes operaran en mode redundant actiu-

passiu, on només un gestiona la comunicacié tren-terra.

El node de comunicacions proporciona exclusivament les comunicacions tren-terra.

e Equip i programari control d’accés embarcat: El control d’accés requereix

disposar d’'un equip i un programari encarregat de la seva gesti6.

Les funcions que ha de realitzar seran:

o Emmagatzemar i distribuir a I'electronica de control d’accés, la llista

blanca d'IDs de targetes autoritzades juntament amb el seu permis.

o Consultar a 'API / Broker si hi ha canvis a la llista blanca, si n’hi ha, la

descarrega i I'envia a I'electronica de control d’accés.

o Consultar a I'API / Broker TMB si hi ha ordres remotes per processar,

com per exemple obertura de portes, i enviar-la a I'electronica de control

d’accés.

o Enviar informacié d’estat del sistema a I'API / Broker TMB.

e Plataforma centralitzada: Actualment FMB disposa duna plataforma
centralitzada, situada a terra, que gestiona el sistema de control d’accessos. Les

seves funcions principals son:

o Emmagatzemar i administrar la llista blanca d’usuaris autoritzats, amb

diferents nivells d’accés:

o Nivell 1: Només accés a cabina

o Nivell 2: Accés a cabina i habilitacié cabina
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o Nivell 3: Accés a cabina, habilitacié cabina i accés a pantalla
manteniment tren, configurar els permisos d’accés i habilitacié de

cabina per a cada usuari.
o Supervisar I'estat del sistema de control d’accessos en temps real.

o Emetre ordres remotes al tren, com ara l'obertura de portes i

I'actualitzacié de la llista blanca.

o Rebre i emmagatzemar els esdeveniments d’accés i d’habilitacié

transmesos pel node de comunicacions.
o Proporcionar una interficie d’'usuari per a la gestié del sistema.

e Xarxa Embarcada: Aquestes xarxes interconnecten els diferents components

del sistema a bord del tren, incloent-hi:
o Node de comunicacions.
o Electronica de control d’accessos.
o Caixa negra (EVR - Event Recorder).

o Dos ruters NetBox (en els cotxes Ma1 i Ma2).

El flux de funcionament normal del sistema d’accés a cabina sera el segiient:

e Accés a la Cabina: L’'usuari acosta la seva targeta MIFARE a un lector RFID.

e El lector transmet la informacié de la targeta a Ielectronica de control

d’accessos.

e L’electronica verifica si I'ID de la targeta es troba a la llista blanca

emmagatzemada localment.

e Sila targeta esta autoritzada, es desbloqueja la porta corresponent.

e Es registra 'esdeveniment d’accés, incloent-hi la data, I'’hora, I'ID de la targeta,

I'ID del lector i I'estat de la porta.

e Comunicacié amb Servidor central i Actualitzaciéo de la Llista Blanca:

Quan es connecten les bateries de servei del tren ("preparacié” del tren), el node
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de comunicacions s’activa i proporciona comunicacions amb I'exterior. El control

d’accés ha de:

o Consulta a 'API / Broker TMB, per mitja d’unes credencials definides, si

té I'dltima versié de la llista blanca per a aquest tren.

o Si la llista blanca és diferent de la que ja té, el control d’accés la

descarrega i 'emmagatzema localment.

o El control d’accés envia la nova llista blanca a I'electronica de control

d’accessos a través del servidor FTP intern.

o Informa el sistema informatic del tren sobre la disponibilitat d’'una nova

llista blanca, i al seu torn, el sistema informatic del tren ho notifica a

I’electronica de control d’accessos.

¢ Registre i Transmissié d’Esdeveniments: L’electronica de control d’accessos
registra tots els esdeveniments d’accés i d’habilitaci6 de cabina, incloent-hi la

informacié detallada de I'esdeveniment.

o Si el tren esta preparat (connectat a la xarxa informatica del tren), els
esdeveniments s’envien al registrador d’esdeveniments (caixa negra) en

temps real a través del sistema informatic del tren.

o Si el tren esta despreparat, els esdeveniments s’emmagatzemen en

una memoria intermedia local de I'electronica de control d’accessos.

o Una vegada que el tren es connecta a la xarxa informatica del tren, els
esdeveniments emmagatzemats s’envien al registrador d’esdeveniments

(caixa negra).

o El servidor central pot sol'licitar els esdeveniments registrats en el

registrador d’esdeveniments (caixa negra).

o El registrador d’esdeveniments (caixa negra) envia els esdeveniments

al node de comunicacions a través del sistema informatic del tren.

o El node de comunicacions transmet els esdeveniments al servidor

central.
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e Gestio Remota des del Servidor Central: El servidor central permet la gestio

remota del sistema de control d’accessos, incloent-hi:

o Obertura Remota de Portes: Per desbloquejar qualsevol porta del
sistema, per exemple, si un usuari té problemes amb la seva targeta. El
control d’accessos preguntara a I'API / Broker TMB si hi ha alguna ordre

per a ell.

o Actualitzaci6 Remota de la Llista Blanca: El servidor central pot
generar una nova llista blanca per a trens, que pujara a I'API / Broker TMB i
el control d’accés sera I'encarregat de consultar si hi ha modificacions; si

n’hi ha, se les descarregara i actualitzara el sistema de control d’accés.

o Consulta d’Estat: El servidor central podra consultar via APl / Broker
TMB informacié sobre I'estat del sistema; per a aix0, el control d’accés ha
de reportar-ho a ’API / Broker TMB.

El sistema funciona en els modes degradats seguents:

¢ Fallada de Comunicacié amb el servidor central: Si el tren perd la connexi6
amb el servidor central, el sistema de control d’accessos utilitza I'tltima llista blanca
emmagatzemada localment en el seu sistema. Els usuaris amb targetes
autoritzades en aquesta llista podran accedir a la cabina, perd no es podran

actualitzar les autoritzacions ni rebre ordres remotes.

e Fallada de I’Electronica de Control d’Accessos: Si I'electronica falla, es pot
accedir a la cabina utilitzant una clau fisica tipus Lince a través de les portes de

’enva. Els lectors RFID i la llista blanca no s’utilitzen en aquest cas.

e Bypass d’Habilitacié: En cas de fallada, es pot habilitar la cabina mitjancant

un bypass, sense necessitat d’utilitzar la targeta RFID.

2.3.3 Elements de la cabina i del lloc de conduccio

Entre els elements a introduir en el lloc de conduccié han de figurar, llista no exhaustiva:

e Clau de govern amb sistema de posada en marxa del tren amb identificador de

personal de conduccid.

e Selector de marxes.

¢ Manipulador marxa - fre de tipus rotatiu.
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e Panell de conduccié ATP-ATO, incloent-hi el velocimetre.

e Velocimetre (ha d’estar tot el centrat possible, dins del camp visual de conduccio6 i
independent del sistema informatic del tren, ATC o qualsevol altre sistema informatic

embarcat).

e Esforcimetre. Manometre de canonada principal i cilindres de fre.

e Polsadors de seleccid, autoritzacié d’obertura, tancament de portes i Bip-Bip d’avis de

tancament de portes.

e Boté vermell d’aturada d’emergéncia

e Polsador de reconeixement del tirador d’alarma.

e Polsador de reconeixement de Tren-Stop deslocalitzat.

e Polsador enllumenat cabina.

e Polsador de fars.

e Panell de comandament de la megafonia i el microfon.

e Panell de comandament del Radioteléfon, incloent-hi selector de canals.

e Polsador bypass del fre de retencié dedicat.

e Polsadors CON i DES del fre d’estacionament.

e Polsadors CON i DES del disjuntor.

e Pantalla de Monitoratge.

e Panell de control de monitors de videovigilancia.

e Pilot lluminds senyalitzacio PMR.

e Polsador CON i DES de bateria. El de desconnexié de bateria portara una tapa de

proteccio.

e Polsador pujar i baixar pantograf.
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e En fase de projecte, l'adjudicatari indicara les caracteristiques (mida, qualitat,
resolucio...) dels monitors dedicats per a la funcid retrovisor i videovigilancia. S’han de

sotmetre a I'aprovacié de FMB.

e Elements susceptibles de ser necessaris per a la conduccié automatica i manual.

e Polsador obertura general de portes.

En fase de projecte es definiran quins elements del pupitre i de la cabina de conducci6 (ex.
Posada a terra) han de disposar d’'una tapa de proteccié per evitar actuacions indegudes o

involuntaries sobre aquests elements.

La col-locacié dels dits en els polsadors de seleccié i d’'obertura de portes sera la més paral-lela

al terra possible . La posicié dels dits i el canell sera neutra sense doblecs de dits (falanges).

La forga a exercir amb els dits sobre els botons s’estableix a 10N (en cap circumstancia sera
superior als 11.8N). L’adjudicatari ha de presentar un informe justificatiu del compliment
d’aquest requeriment en fase de projecte. S’ha de demostrar el compliment d’aquest

requeriment en el primer tren fabricat.

Tots els elements que subministrin informacié han d’anar agrupats amb la finalitat d’evitar la
dispersio, estant situats a llocs facilment visibles pel personal de conduccid, perd han de

quedar ocults al passatge en el cas de conduccié automatica sense personal de conduccié.

Els comandaments més utilitzats se situaran de manera el més vertical possible i propers al

personal de conduccio:
o Els comandaments de portes (part més inferior).
o Comandaments d’arrencada d’ATO: centrats i damunt dels comandaments de portes.

Tots els polsadors han de disposar de les seves senyalitzacions lluminoses corresponents
quan estiguin actius, i aquestes han de ser a base de leds i es disposara d’'un polsador de

prova de llums que, en accionar-lo, il-luminara totes les senyalitzacions.

La intensitat de la brillantor dels polsadors de senyalitzacié sera regulable pel personal de

conduccid, fins a un minim que permeti la seva visualitzacié.

Els polsadors de bypass (fre, portes, home mort, etc.) han d'estar precintats i en un lloc
accessible al personal de conduccié, pero distribuits de tal manera que eviti una actuacié

involuntaria per part del personal de conduccio.
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El microfon ha d’estar integrat en el pupitre, no sera de tipus flexo o qualsevol altre sistema

superposat.

El polsador d’Home mort ha de ser del tipus tactil capacitiu i amb funcionalitat de doble efecte.
Disposara de sistema d’avis tant llumindés com acustic. El funcionament (manual, automatic,
tren parat...) i les temporitzacions de 'Home Mort (cicle curt i llarg) han de ser validats per FMB

en fase de projecte.

El funcionament del manipulador de traccié/fre sera del tipus rotatiu, tot i que I'adjudicatari
podra proposar alternatives degudament justificades. El dispositiu d’home mort estara inclos en
el manipulador marxal/fre. La solucio final i el seu funcionament ha de ser aprovada per FMB en

fase de projecte.

En tot cas, el disseny del manipulador ha de complir amb els requisits ergondmics establerts a
la norma UNE-EN 894-3, assegurant que les forces requerides per al seu accionament no

superin els valors seglents:

- Desplagament des de la posicio de neutre: maxim 3,2 kg (=32 N).

Aplicacié de traccié del tren: maxim 1,2kg (= 12 N).

Aquestes forces s’han de garantir durant tota la vida util de I'equip, i han de ser verificades en

fase de validacio del disseny.
Es disposara d'un reposacanells ergonomic per a la utilitzacié del manipulador de traccié/fre.

El manipulador de traccio/fre oposara una resisténcia al desplagament suficient per evitar el

seu accionament involuntari. Tindra dues posicions:

1. Connectat: En la qual es pren el comandament del tren, sempre que no
existeixi clau de govern préviament connectada a l'altre lloc de
conduccid. Per tant, en cas que els dos llocs de conducci6 tinguin la
clau de govern connectada, manara la primera que s’hagi
connectat, i la segona agafara el comandament si passa per 0 i es

torna a connectar després que la primera sigui desconnectada.
2. Zero: Mantindra els equips auxiliars en servei.

El selector de marxes tindra cinc posicions, que en ser seleccionades permetran el

desplagament del tren:

e Enrere: Cap enrere amb una velocitat maxima de 10 km/h.
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o Zero: No hi ha cap marxa seleccionada i fre d’emergéncia activat.
e Tunel: Cap endavant amb velocitat maxima de 4 km/h.

e  Maniobra: Cap endavant amb una maxima de 10 km/h.

e Endavant: Cap endavant, amb tall de traccié a la velocitat de 80 km/h i I'aplicacio

de fre d’emergéncia a 90 km/h.

La validacié de la cabina i del lloc de conduccié en el seu conjunt, juntament amb la disposicié
de tots els seus elements, sera sotmesa a I'aprovacié de FMB durant la fase de projecte i de
realitzacid de la maqueta corresponent. Sera necessaria la validacié i I'acceptacié de la

maqueta per part de FMB per poder iniciar la fase de la seva fabricacio.

2.3.4 Seient del personal de conduccié.

El seient del personal de conduccié ha de complir amb tots els requeriments d’ergonomia
recomanats que estableix la norma UIC 651, i ha d’estar correctament integrat i en harmonia
amb el pupitre i amb la resta d’elements existents en el lloc de conduccid, permetent el

moviment lliure d’aquest en tots dos extrems de regulacié dels seus components mobils.

El seient del personal de conduccié ha de tenir, almenys, les caracteristiques seguents:

e Capacitat de regulacio en altura i distancia per I'usuari.

e Capacitat de regulacié en angle del suport lumbar.

e Suspensidé pneumatica i amb clau d’aillament no facilment accessible i

degudament protegida davant d’accionaments involuntaris...

e Respatller ajustable per I'usuari.

e Rotacié horitzontal del seient (com a minim +90° -90°) amb enclavament en la

posicio de conduccio.

e Compliment amb la norma EN45545 de proteccié contra el foc.

e Reposacaps amb regulacié en altura i angle per I'usuari.

o Reposabragos plegable i regulable en altura, inclinacio i longitud. En qualsevol

cas, les dimensions del reposabragos, fins i tot regulant el seient en tot el seu
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recorregut, ha de permetre reposar el colze en tot el recorregut d’accionament

del manipulador. El reposabragos complira amb les caracteristiques seglents:

o Longitud util del reposabragos del seient: 250-300 mm (+/- 10 mm).

o Amplada del reposabragos: 60-80 mm (+/- 10 mm).

e Tapisseria del seient molt resistent a I'abrasio i fins i tot el maltractament, i

facilment rentable i/o substituible.

En fase projecte, I'adjudicatari ha de presentar almenys tres (3) models diferents de seients de

conduccid. El seient definitiu ha de ser aprovat per FMB.

El seient del personal de conduccié estara dissenyat conforme a principis ergondmics i ha de
complir amb el que estableix el Reial decret 1215/1997, relatiu a les disposicions minimes de
seguretat i de salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball. En particular,

I'adjudicatari ha de proporcionar:

e Especificacions tecniques completes dels seients, incloent-hi:

- Rang de pes de l'usuari (minim i maxim).

- Resisténcia i comportament davant de vibracions.

- Nivell de transpirabilitat dels materials en contacte amb el cos.

- Caracteristiques de neteja i de manteniment.

- Dimensions (altura, profunditat, amplada, altura de respatller, etc.).

e Instruccions clares d’us i de regulacié, que han de subministrar-se juntament amb el
manual d’operacio del tren. Aquestes instruccions permetran a I'usuari adaptar el seient
a les seves caracteristiques fisiques de manera segura i senzilla, tant en posicié com

en ajust de respatller o amortiment, si escau.

El lloc de conduccié estara el més centrat possible respecte de I'eix longitudinal del vehicle,
permetent la maxima visibilitat possible tenint en compte la ubicacié de la porta d’evacuacié

frontal de cabina.

A continuacid, es relacionen de manera il-lustrativa alguns dels requeriments d’ergonomia que

ha de complir el seient, sense que aixo signifiqui que no s’hagin de complir la totalitat de
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requeriments i de recomanacions que contempla la norma de referencia UIC 651

independentment de si es troben o no en aquesta relacio:

e El seient ha d’estar situat de manera que el personal de conduccié es trobi assegut i

orientat en la direccio de les vies mentre condueix.

e Un segon seient orientat en la direccié de la via ha d’estar disponible per a un

acompanyant en cabina.

e El seient ha d’estar fermament fixat a la cabina per garantir la seva estabilitat (per

exemple, a terra o a una de les parets).

e La posicié del seient ha de permetre una evacuacié rapida de la cabina per part del

personal de conduccio.

e Si el seient es pot fer girar amb aquesta finalitat, s’ha de poder assegurar per a I'is

normal (conduccid) sense quedar bloquejat.

e Elseienti el respatller han de ser fixos i permetre el seu ajust.

e Es recomana que el seient i el respatller estiguin coberts per un material transpirable i

facilment rentable que permeti una transpiracié normal del personal de conduccid.

e La distancia entre els reposabragos sera com a minim de 450 mm.

e La longitud minima del respatller sera de 450 mm.

e L’amplada del respatller sera com a minim de 420 mm.

e Lainclinacio del respatller estara compresa entre els 5° i 15°.

e La longitud del seient estara compresa entre els 380 i 430 mm.

e Lainclinacié recomanada del seient sera de 5°.

e L’altura del seient mesurada en SRP sera com a minim de 420 mm.

e Laregulacié minima de l'altura del seient sera de 70 mm.

e Laregulacio minima de la profunditat del seient sera de 150 mm.
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En qualsevol cas, es garantira que la regulacio del seient proporcioni unes condicions optimes
de conduccio per a les condicions antropomeétriques de la poblacié tipus de FMB (estatura entre
155 cm i 200 cm).

El seient ha de permetre realitzar totes les funcions normals de conduccié en posicié asseguda
i en una postura correcta del personal de conduccié des del punt de vista ergondmic, i facilitar

el seu ajust als maquinistes de diferents algades.

Se situara sobre una base solida i a una altura i distancia del pupitre tals que compleixin les
condicions ergondmiques establertes per a la conducci6 i les dimensions antropométriques

facilitades per FMB, respecte a la plantilla.

Ha de ser possible obrir les portes laterals, considerant qualsevol posicié del respatller del

seient (entre 0° i 20° d’inclinacio respecte a I'eix vertical o de qualsevol altre element fix).

El seient es podra desplagar de forma senzilla, de tal manera que permeti el pas d’evacuacio

necessari per a la porta d’evacuacio frontal, complint amb tots els requeriments d’accessibilitat.

En cabina es disposara d’'un seient auxiliar plegable amb respatller, reposabracos abatible i en
sentit de la marxa. Des de la ubicacié d’aquest seient auxiliar s’han de poder veure les
actuacions del personal de conduccid. La ubicacio i el tipus de seient han de ser validats en la

fase de projecte per FMB.
2.3.5 ll-luminaci6 Lloc de conduccio

A la zona del lloc de conduccié s’ha de garantir una correcta il-luminacié del lloc de conduccié i
dels armaris quan s’hi accedeixi. No es produiran ombres en el pupitre durant la conduccié
estant el personal de conduccié assegut o dret. L’interruptor d’accionament se situara en el lloc

de conduccid i lluira quan ho faci I'enllumenat del lloc de conduccid.

El sistema d’il-luminacié del pupitre ha d’estar dissenyat de manera que no generi reflexos ni
efectes mirall sobre els vidres frontals de la cabina, garantint aixi una visibilitat optima de la via
a linterior del tunel durant la conduccid, conforme a la normativa de seguretat ferroviaria

aplicable.

Aixi mateix, el sistema d’il-luminacié general de la cabina ha de ser independent del sistema
d’il-luminacié del pupitre, permetent al conductor regular-los per separat. Es verificara que la
llum del pupitre no interfereixi ni obstaculitzi la visié cap a I'exterior, especialment en zones de

tunel amb baixa lluminositat ambiental.
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Tots dos sistemes han de complir amb els nivells de luminancia, de distribucié i de confort

visual definits per la norma UNE-EN 12464-1:2022 relativa a la il-luminacié de llocs de treball.

La il-luminacié del lloc de conduccié ha d’atényer els 200 Ix i ser regulable en intensitat per part

del personal de conduccio.

Lmax.

La proporcié de luminancia (L—) per a les pantalles visuals sobre el pupitre del personal de

min.

conduccid; la resta del pupitre del personal de conduccio i I'entorn sera 1: 3: 10 respectivament.

Tots els senyals lluminosos han de poder ser llegits correctament, ja sigui amb llum de cabina

apagada, llum natural o amb llum artificial secundaria.

Els polsadors i els indicadors lluminosos que no siguin ajustables i que estiguin il-luminats
continuament han de tenir una luminancia de (0.1 + 0.1) Ix. Si es permet un ajust en el nivell de

luminancia, aquest ha d’estar en un rang de 0.3 Ix a 30 Ix.

La il-luminacié ha de ser uniforme i de 50 Ix a escala de pupitre per evitar ajustos continuats de
la pupil-la.

2.3.6 Ergonomia del lloc de conduccio

El disseny del lloc de conduccid, tant per a la seva forma com per a la distribucié d’aparells, de
pantalles i de palanques de comandament, es realitzara amb criteris ergonomics, prenent com

a norma de referéncia I'U.I.C 651.

El disseny del lloc de conduccio i els seus components ha de tenir en compte les mesures

antropometriques de la plantilla de FMB (altura entre 155 cm i 200 cm).

El lloc de conduccié ha te tenir en compte la inclusié d’'un seient per al personal de conduccio,
tot aixd sense detriment de la zona de pas en cas d’emergéncia per al passatge. La ubicacio i

la funcionalitat d’aquest seient han de ser validades per FMB en fase de projecte.

El lloc de conduccié ha de disposar d’un reposapeus, el qual sera regulable en altura i en angle
d’inclinacié mitjangant un pedal situat en el seu lateral dret. Aquesta regulacié permetra adaptar

les mesures minima i maxima del personal de conducci6 de FMB (entre 1,55 i 2 m d’algada).

En cas de conduccié automatica, es disposara dels ancoratges de fixacié i de les guies
corresponents per poder col-locar un seient en cas de ser necessaria una conduccié manual.

Aquests ancoratges han de ser inaccessibles i imperceptibles per al passatge.

Les dimensions de la cabina han de ser conforme a la fitxa U.l.C 651.
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A continuacio, es relacionen a manera il-lustrativa alguns dels requeriments d’ergonomia que

ha de complir 'entorn de cabina, de pupitre, de visibilitat, d’elements auxiliars, etc., sense que

aixo signifiqui que no s’hagin de complir la totalitat de requeriments i de recomanacions que

contempla la norma de referéncia UIC 651, independentment de si es troben o no en aquesta

relacio:

Entorn de cabina

Pupitre

El terra de la cabina ha de ser pla, sense graons.

El terra ha d’estar recobert per un material antilliscant i facil de netejar.

L’altura en tots els punts de la cabina on el personal de conduccié pugui estar en

posicio dempeus sera de 2.000 mm.

La profunditat de la cabina pel que fa a la vista del personal de conduccié en posicio
asseguda (mesurada de la lluna davantera a I'element més proper darrere del seient

del personal de conduccio), sera com a minim de 1.500 mm.

L’amplaria de la cabina a l'altura de la vista del personal de conduccié sera com a

minim de 2.000 mm.

La distancia des dels ulls del personal de conduccié a la lluna davantera ha d’estar

compresa entre els 500 i els 1.200 mm.

El volum d’aire dins de la cabina sera com a minim de 10 m3. Hi ha d’haver un volum
minim de renovacié d’aire de 30 m®h per persona i que sigui regulable en funci6é de

I'ocupacié de la cabina fins a un maxim de 60 m3/h.

El pupitre de conduccio, aixi com els elements de conduccié i de control, han d’estar
disposats de manera que permetin al personal de conduccié adoptar una postura

normal, sense perjudicar la seva llibertat de moviments.

La forma i les dimensions del pupitre han de garantir un accés facil del personal de

conduccio al seient, aixi com prou llibertat per al moviment de genolls i de cames.

Els controls s’han de disposar de manera funcional i logica, tant a escala individual com

d’agrupacié de funcions.
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e L’entorn optim d’abast i visual del personal de conduccié ha d’incloure unicament els
controls i els dispositius d’informacié que hagin de ser manipulats o monitorats durant

la conduccié normal o en cas de perill.

e La resta de controls i d’indicadors haurien de quedar en un segon pla per evitar

distraccions.

e Aquests controls i indicadors han de ser dissenyats de manera que el personal de
conduccid pugui identificar-los i manejar-los sense error fins i tot en la foscor, i a més
ser capag de llegir la informacié disponible sense dificultat tant en condicions ditirnes

com nocturnes.

e Els controls i els indicadors han d’estar clarament identificats. Quan no s’aporti un

pictograma, el text identificatiu ha de ser curt i evitar ambiglitats.

e Lainclinacio de la pantalla estara compresa entre els 20° i els 40°.

e Ladistancia entre la vora més prominent del pupitre i el punt SRP del seient sera com a

minim de 350 mm.

e L’espai minim per al genoll sera de 140 mm.

e Ladistancia minima entre la vora del seient i el fons del pupitre sera de 300 mm.

e L’altura de la part inferior del pupitre estara compresa entre els 800 i els 900 mm.

o El gruix maxim del pupitre sera de 170 mm.

e |’altura maxima de la superficie del pupitre sera de 1.050 mm.

e La profunditat minima de I'espai sota el pupitre sera de 600 mm.

o La distancia recomanada entre el Heel Point (HP) del reposapeus i la vora més

prominent del pupitre sera de 170 mm.

Reposapeus

e | ’amplada minima del reposapeus sera de 500 mm.

e L’altura del Heel Point (HP) sera regulable entre els 150 i els 250 mm.

e Lainclinacio de la seva superficie de suport sera regulable entre 15° i 25°.
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La superficie ha d’estar recoberta d’'un material antilliscant.

Visibilitat

Quant a la visibilitat exterior, la norma UIC 651 marca la posicié de dos elements
elevats i dos elements situats més baixos, que s’han de visualitzar des de la posicio de
conduccié. En concret, aquests elements se situen davant de la cabina amb les

especificacions seguents:

» Senyals alts: a 2,50 metres a banda i banda del centre de la via, a una altura de 6,30

metres i 10 metres davant de la cabina.

» Senyals baixos: a 1,75 metres a banda i banda del centre de la via, a la mateixa

altura d’aquesta, i a 15 metres davant de la cabina.

La lluna de cabina oferira una visié nitida, sense deformacié de la imatge i sense
mostrar reflexos. S’evitaran els reflexos i la deformacié de la imatge en el vidre de

testera.

L’altura de la cabina no ha de ser inferior a 2000 mm en qualsevol punt accessible.

La distancia entre el terra de la cabina i la vora superior de la finestra del plafé frontal no ha de

ser inferior a 1800 mm.

La separacio entre els elements materials existents en el lloc de treball sera suficient perqué els

treballadors puguin executar la seva labor en condicions de seguretat, de salut i de benestar.

Estara equipada amb sistema d’il-luminacié d’emergéncia, alimentat a partir de la bateria,

preferiblement amb la unitat d’alimentacioé incorporada.

La seva disposicid, plantejada des del punt de vista ergondmic, permetra que aquest pugui

realitzar la seva missié amb eficacia, regularitat i seguretat (norma UNE-ENV-12299).

Es tindran en compte tots els factors que racionalitzin i millorin les seves condicions de treball,

com ara:

* Una bona visibilitat (conforme a la fitxa U..C 651 OR annex D), considerant la
particularitzacié de la ubicaci6 dels senyals lluminosos a la xarxa de Metro. La ubicaci6
del seient de conduccid ha de permetre la visié dels miralls i les pantalles retrovisores

que es troben a les andanes de la xarxa de FMB.
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» Bones condicions de ventilacié i de temperatura (es complira el que s’estableix a la
norma UNE EN 14813).

» Una manipulacié senzilla dels 6rgans de conduccié (segons U.l.C 612 i U.I.C 651 OR

annex |).

» Un confort acceptable, amb atenuacié de sorolls i de vibracions, seient adequat, etc.
Haura de complir el que s’especifica als apartats “9.5 VIBRACIONS” i “9.6 SOROLL”.

El lloc de conduccié no ha de presentar superficies afilades o tallants.

En els acabats de les superficies de I'estructura de la cabina no s’han de produir reflexos no

desitjats (per exemple, superficies brillants). El reflex de la llum ha de ser difls i no concentrat.

La disposicié del lloc de conduccié vindra determinada per un estudi ergonomic realitzat per
I'adjudicatari, conforme a la norma U.l.C 651 i als requeriments d’aquest plec, que prengui en
consideracié cada moviment del personal de conduccid, cada element indicador i els angles de

visio indispensables per a la conduccié i 'obertura i el tancament de portes a les estacions.

L’estudi es fara tenint en compte les mesures antropometriques, tant minimes com maximes,
del personal de conduccié de trens de FMB. Aquest estudi també servira per determinar els

elements que hagin d’anar al pupitre i la seva distribucid.

Les vibracions pel que fa a la conduccié arribaran atenuats al personal de conduccié de

manera que el nivell maxim rebut no sigui superior (segons el Reial decret 1311/2005) a:

VIBRACIONS MA-BRAG VIBRACIONS DE COS SENCER

Valor limit d’exposicié per a 8 h 5 m/s2 Valor limit d’exposicio per a 8 h 1,15 m/s2

Valor d’exposicié que dona lloc a una accid | Valor d’exposicié que dona lloc a una accid
pera8h1,5m/s2 per a 8 h 0,25 m/s2

En qualsevol cas, s’ha de complir el que especifiquen les normes UNE-EN ISO 5349 i ISO
2631.

L’ancoratge del pupitre de conduccié sera de manera que elimini les vibracions.

En fase de projecte, I'adjudicatari facilitara a FMB els mesuraments, assaigs o proves relatius a

la vibraci6 ma-brag¢ i cos sencer, tant en posici6 dempeus com en posici6 de conduccidé
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asseguda, abans de la posada en servei del tren. Els resultats dels mesuraments els ha de
validar FMB.

2.3.7 Armaris de dotacio

A la cabina s’ha de disposar de penjadors per a la roba, aixi com d’armaris lliures per dipositar-

hi articles personals (motxilla o bossa). Aquests penjadors s’han d’ubicar a I'enva de cabina.

Els armaris que continguin elements per a la conduccio, per a resolucié d’incidéncies, o que
s’hagin de manipular en algun moment, han d’estar propers al lloc de conduccié o dins de la

cabina i dotats del corresponent tancament amb clau de quadradet.

Els armaris disposaran de:

- Un carregador de radioteléfon de linies convencionals.

- Un suport per a telefon mobil.

- Una llanterna amb carregador a cadascun dels extrems del tren.

- Dues preses de tensié de 230 V.

- Tamboret per a accés a trapes.

Utillatge fre d’estacionament.

La llista definitiva d’elements i la disposicio dins del tren la validara FMB en fase de projecte.

Els conjunts de 'armari del pupitre han d’estar perfectament protegits contra I'entrada de pols,
perqué aixi sigui s’instal-laran les juntes corresponents amb una proteccid6 minima IP-54,
segons la norma UNE 20324. La distribucié d’aquests armaris, aixi com la mida i la posicio, I'ha

de validar FMB en fase de projecte.

2.3.8 Porta frontal d’evacuacio

S’ha d’'instal-lar una porta d’evacuacié frontal d'una amplada minima de pas 480 mm. Tant el
pupitre com el seient del personal de conduccié han d’'estar dissenyats perqué permetin

I’'evacuacio.

La porta d’evacuacioé frontal estara formada per una porta batent d’'una sola fulla, la qual fara
una obertura cap a I'exterior, sense sortir del galib del tren, alhora que desplegara una escala
per permetre I'evacuacié d’emergéncia per al personal de conduccié. En cas de transformar el

tren per a conduccié automatica, s’adaptara per a I'evacuacié del passatge.
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En el disseny de la porta d’evacuacié frontal, es garantira la visibilitat correcta dels miralls

retrovisors d’andana a les estacions on hi hagi doble andana.

El pas de les portes d’evacuacié frontal de la cabina de conduccié a I'exterior sera de la

maxima amplada possible, i estara a la banda esquerra de cabina.

L’obertura de la porta sera senzilla. El desplegament complet de I'escala d’evacuaci6 s’ha de
fer en menys de 30 segons, incloent-hi 'obertura de la porta. L’escala disposara de baranes i la
petja i la contrapetja han de complir amb la legislacié vigent. La porta en posicié oberta s’ha de
mantenir immobilitzada mitjangant algun sistema de fre o de retencid. El temps de plegat ha de

ser inferior a 3 minuts.
El dispositiu d’accionament estara cobert per una tapa precintada i extraible.

El mecanisme sera d’accionament electromecanic amb diagnosi d’estat i bloqueig eléctric
d’obertura. El funcionament del mecanisme ha d’estar supervisat pel sistema informatic i el
sistema de conduccié automatic si n’hi hagués, quedant alliberat en cas d’abséncia de tensio

de bateria.
L’estat de la porta d’evacuacio frontal 'ha de monitorar sistema informatic del tren.

La reactivacié del sistema de desbloqueig tipus tirador ha de ser manual i s’ha de poder fer

amb la mateixa clau de quadradet que es fa servir als altres tancaments del tren.

El terra de I'escala ha de ser de classe 3 i disposar d’una franja clarament visible, continua i

d’'una amplada minima de 30 mm, similar a la utilitzada als estreps d’accés al tren.

La solucié definitiva I'ha de validar FMB en fase de projecte.
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2.4 SISTEMA PNEUMATIC (D)

El sistema pneumatic ha de ser de “canonada unica”, de la qual surten les ramificacions per als
diversos circuits. Cada circuit queda protegit per la corresponent valvula de retencid i aixeta

d’aillament.

A cada cotxe s’han de disposar dues preses addicionals per a subministrament d’aire extern,
d’enllag rapid per a la manega, una a cada costat de la caixa. Aquestes preses han de ser

completament compatibles amb les existents actualment a les instal-lacions de FMB.

Els diposits principals han d’estar en comunicacié amb la canonada principal i s’estableix un

equilibri de pressions al llarg del tren.

Els elements que formin part del sistema pneumatic han d’estar muntats sobre un panell tancat,

el qual no ha de presentar cap canonada a I'exterior del cotxe.

Tots els elements han de ser de facil reposicio, i quedaran subjectes al panell per cargols i

juntes toriques, sense necessitat de roscar cap tub.

En el cas d’'una composicié multiple per acoblament, les canonades uniques (TDP) han d’estar

connectades entre si, de manera que equilibrin les pressions a totes les unitats.
241 Grup motocompressor
Es muntaran dos grups motocompressors per tren, per produir I'aire comprimit necessari.

Els grups motocompressors encarregats del subministrament de I'aire comprimit tenen un

funcionament alternatiu fent que el temps total de funcionament sigui el mateix.
El compressor ha de ser lliure d’oli especialment dissenyat per al sector ferroviari.
La pressid de treball ha d’estar compresa entre 8,5 i 11 kg/cm?, regulable.

Pot funcionar en régim continu durant 24 hores, sense detriment de les seves caracteristiques,
amb una contrapressio de 11 kg/cm?. El compliment d’aquest requisit es demostrara mitjangant

el corresponent assaig en banc, en fase de projecte.

El sistema de produccié d’aire ha d’estar dimensionat de manera que, en condicions de
pressid, temperatura i carrega pneumatica normals, cada compressor treballi en un régim
eficient i térmicament estable. La logica de comandament ha de garantir la distribucio
equilibrada del temps de funcionament entre ambdds compressors al llarg del servei, aixi com
evitar arrencades/parades innecessaries o funcionament continu per mal dimensionament del

sistema. L’adjudicatari ha de justificar mitjangant simulacidé i proves que el régim operatiu
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previst assegura la durabilitat, eficiéncia i fiabilitat del compressor conforme a les seves

especificacions de disseny i ha de ser validat per FMB.

La bancada de subjeccié del grup ha de ser de manera que el conjunt motor-compressor sigui
facil de canviar (temps de l'operacié de 15 a 20 minuts), en conseqiéncia, preveure’'s

connexions eléctriques i pneumatiques, robustes i senzilles de muntar i desmuntar.

L’equip de produccié d’aire no ha de transmetre cap tipus de vibracié a la caixa de passatge,

per a ells es preveuran els elements necessaris per eliminar aquesta vibracié.

Tot I'equip a la pressié atmosférica, la pressié nominal s’assoleix en un maxim de 12 minuts.

En cas de fallar un grup de produccié d’aire, l'altre ha de ser capa¢ de mantenir el servei

normal del tren complet, augmentant proporcionalment el temps relatiu de funcionament.

S’ha de disposar d’'un comptador d’hores de funcionament i posada en marxa i es podran

consultar les dades a la pantalla de conduccid.

El compressor ha d’estar equipat amb un sistema de deteccié d’avaria que transmetra la
informacid al sistema informatic que impedeixi la posada en marxa en cas d’anomalia. Aquest
sistema ha de detectar com a minim parametres com sobre temperatura, sobrecorrent, temps

de carrega...

El compressor d’aire ha d’estar dissenyat especificament per instal-lar-lo en vehicles ferroviaris

i complir els assaigs tipus i de série definits a la norma IEC 60349-2.

S’ha de protegir la linia i el compressor amb un magnetotérmic i un interruptor diferencial amb
senyalitzacié i possibilitat de reactivacié6 manual des del lloc de conduccié. A la sortida del
compressor, cal disposar d’'una valvula de seguretat interna del modul de produccié d’aire, per

protegir el circuit de sobrepressions.

El comandament dels compressors ha d’estar concebut per funcionar autbnomament quan
estigui fora de servei el sistema informatic o I'equip de comandament pneumatic per garantir la

produccio6 d’aire.

El sistema informatic del tren ha d’intervenir sobre l'arrencada i I'atur dels compressors de

manera que prioritzi:

e A linici de la carrega del tren, han de funcionar els 2 compressors per minimitzar el

temps i assolir la pressioé de treball.
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e Amb tren carregat, hi ha un primer llindar de pressié minima que determina I'arrencada
d’un dels compressors. El sistema informatic estableix uns rangs de temps perqué els

periodes de treball dels dos compressors siguin homogenis.

e Hi ha dhaver un segon llindar de pressié6 a partir del qual arrencaran els 2

compressors.

La produccié d’aire es garanteix en cas d’algun error dels transductors o davant de I'aillament

pneumatic d’algun cotxe.

S’ha de garantir el funcionament dels compressors, encara que hi hagi avaria als canals de
comunicacions o als processadors, havent de contemplar aquest extrem en el disseny dels
modes degradats del sistema de monitoratge i control; aixi com de I'equip de comandament

pneumatic.

El comandament dels dos compressors principals s’ha de fer de manera eficag i segura
utilitzant técniques “failsafe”. Una sola avaria o incidéncia al sistema de control no pot

comprometre el subministrament d’aire comprimit al tren.

L’adjudicatari, en fase de projecte, ha de justificar i garantir el régim de treball més adequat per
a ambdds compressors i sobre la base de dissenyar un sistema totalment redundat (tant a
nivell programari com magquinari) de subministrament d’aire. Qualsevol pérdua d’element o
funcionalitat redundada ha de poder ser indicada en el lloc de conduccié o en CCM, encara que

no impliqui afectacié observable.

El disseny global de comandament del sistema que subministri I'aire comprimit al tren s’ha de
fer prestant especial atencié als modes degradats de funcionament d’aquest i optimitzant al
maxim mobilitat segura del tren davant fallades del sistema de comandament. L’adjudicatari ha
d’exposar i justificar la solucié global adoptada, amb posterioritat se sotmetra a I'aprovaci6 de
'FMB.

L’adjudicatari ha d’implantar un sistema d’emergéncia que permeti la connexié dels dos
compressors principals del tren, quan aquesta connexié no sigui possible efectuar-la mitjangant
el sistema informatic de monitoratge i control, per mal funcionament d’aquest o qualsevol altra
errada, tant de control com de comunicacions, de qué depenguin els compressors. S’han de
proporcionar, en fase de projecte, les diferents franges de treball, tant en mode nominal com en

els diferents estats degradats.

El comandament ha de governar el funcionament dels compressors principals perqué la pressié
d’aire a la canonada general es mantingui en tot moment dins de valors adequats per al

funcionament correcte de I'equip pneumatic.
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Cada motor compressor ha de tenir proteccié térmica i contra sobrecarregues, de manera que
'estat de les proteccions esmentades sigui conegut per la logica de comandament dels
compressors, i pot ser enviat al sistema informatic i al CCM, per decidir la desconnexié

temporal o permanent del compressor, si és necessari.

S’han de monitorar tots i cadascun dels parametres rellevants per supervisar-ne el
funcionament correcte per la ldgica de comandament dels compressors, a fi d’ordenar-ne la

desconnexio, si cal, abans que pugui patir dany.

S’ha de garantir el subministrament d’aire comprimit al tren per la qual cosa la logica de
comandament dels compressors principals ha de tenir en compte I'estat dels dos compressors
del tren i dels convertidors estatics de les dues unitats que generen I'alimentacio alterna per a
aquests compressors. La logica de comandament ha de poder reconfigurar les interconnexions
eléctriques entre convertidors i compressors per garantir el subministrament d’aire al tren,

sempre que hi hagi un convertidor estatic i un compressor operatiu.

En condicions normals de servei i en cas que es trobin ubicats als cotxes amb cabina,

funcionara el compressor oposat a la cabina de conduccio activa.

2.4.2 Condicionament de I'aire

A la sortida del grup motocompressor s’ha d’instal-lar un assecador de doble columna. A
aquest sistema s’ha d’afegir una purga adequada els abocaments dels quals no incidiran sobre
els carrils i el funcionament dels quals pot estar associat —o no— al mateix funcionament del

compressor.

El control de les cameres assecants actives el memoritzara el compressor per assegurar-ne la

correcta alternanca.

Els assecadors han de portar un sistema que permeti revisar I'estat de I'agent absorbent

visualment sense haver de desmuntar-lo.

A la sortida de I'assecador s’ha d’assolir un punt de rosada suficient per no produir condensats

a la instal-lacio, a la temperatura inferior especificada al plec.

L’aire subministrat pel sistema pneumatic del tren ha de complir amb la norma ISO 8573-1,

amb una classe de puresa minima 3-2-0, o equivalent, definida com a:

e Classe 3 per a particules solides: maxim 5 ym, fins a 5 mg/m?3,

e Classe 2 per a contingut d’aigua: punt de rosada < —40 °C,
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e Classe 0 per a contingut d’oli: definit pel fabricant, perd en cap cas superior a 0,01

mg/m3.

El compliment d’aquesta qualitat s’ha de certificar mitjangant assaig a banc i garantit durant la

vida util del sistema d’assecatge i filtratge.
2.4.3 Diposits

L’adjudicatari ha d’instal-lar els diposits necessaris per proveir tota la instal-lacié pneumatica de
la unitat amb la pressid6 minima nominal del compressor, de manera que es puguin efectuar,
com a minim, tres frenades consecutives maximes en estat de carrega maxima (AW3), amb

parada completa de la unitat en cas de no funcionar cap compressor.

Tots els diposits han de portar, en una zona visible i convenientment adossada, la corresponent
indicacié del marcatge CE per un organisme de control autoritzat (OCA). A més, han
d’incorporar aillaments i tot allo que calgui per fer-ne les verificacions periddiques sense

necessitat de desmuntatge.

Han de disposar d’un regulador de pressié de manera que aquesta es mantingui entre 8,51 10

kg/cm? als diposits principals.
Tots els dipdsits principals han de disposar d’'una aixeta per purgar-la.

Els diposits han de ser d’alumini i han de complir la normativa UNE-EN 286-4 per a calderins
d’alumini, la Directiva de recipients a pressio, aixi com qualsevol altra normativa vigent quant a
recipients a pressié que els sigui aplicable. De compliment obligat per al material rodant
ferroviari per la nota d’aplicacié: REP Guia 01_02_v3 reglamentacié especifica guia 6 del
22/5/2012 del Reial decret 2060/2008 de 12 de desembre relatiu a equips a pressio.

Els recipients han de ser de forma geometrica simple, han d’estar compostos d’un cos cilindric
de seccio6 transversal circular (virola) i de dos fons bombats toriesférics que han de tenir la

convexitat cap a I'exterior (tapes o fons).

Els diposits s’han de poder fer servir durant tota la vida util del vehicle a qué estan incorporats,
fins a un maxim de 40 anys. Aixd no obstant, en circumstancies especials (quan s’estigui
substituint o renovant una série de vehicles) es pot prolongar la durada en servei sota una

supervisié especifica.

Les revisions que segons normativa s’hagi de fer als diposits s’han de poder fer sense

necessitat de desmuntar-los del tren.
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2.4.4 Instal-lacié

Tots aquells elements que siguin possibles, han d’anar muntats al panell pneumatic reduint, per
tant, la longitud de canonada. En aquells llocs en qué calgui fer servir canonades flexibles, han
de ser de material resistent a I'aigua, olis i greixos i s’han de col-locar de manera que no tinguin

frecs entre si, ni amb cap element del cotxe.

Els principals moduls i elements pneumatics han de comptar amb claus d’aillament de facil

accés, perqué no calgui buidar la instal-lacié completa per dur-ne a terme la substitucio.

La unié dels aparells o de les canonades s’ha de fer amb ajuda de racords. L’adjudicatari ha
d’indicar el tipus de racords que es proposen utilitzar, els quals han de ser explicitament
acceptats per FMB, durant la fase de projecte. El sistema proposat ha d’assegurar la maxima
fiabilitat de la unid.

Les canonades han de ser d’acer inoxidable sense soldadura. Cal evitar la producci6é d’'oxids i
degradacions interiors de les canonades que dificultin el funcionament correcte del sistema
pneumatic i de I'equip de fre.

El nombre de fixacions ha de ser suficient per a la fixacié correcta evitant vibracié de les

canonades, fregaments i possibles desconnexions intempestives d’algun racord.

Els radis de curvatura dels tubs utilitzats han de ser els adequats perqué no es produeixin

disminucions a la secci6 d’aquests.

Les connexions pneumatiques mitjancant manega flexible han de ser les minimes possibles i la
connexio pneumatica caixa-bogi s’efectuara mitjangant dos connectors pneumatics multiples de

facil desmuntatge per al seu desacoblament.

Les canonades de bogi han d’acabar en una meitat d’aquest connector que estara fixada al
bogi i I'altra meitat es col-locara a I'extrem de les manigues flexibles que provenen de 'equip de

caixa.

Les manigues flexibles han de ser de material resistent a I'envelliment i a les condicions de
treball i dimensionades per a la pressié de treball. La seva longitud sera la que permeti

desplagcaments relatius caixa-bogi de manera que no quedin forgcades o escanyades al seu pas.

Les derivacions de les canonades es faran de manera que evitin el pas d’aigua procedent de la

condensacio.

Les manetes de les claus d’aillament han d’estar verticals a la posicié “normal de treball”. Han
de tenir una osca que indiqui la direccié del pas d’aire.
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Els panells de fre i altres panells auxiliars han d’anar muntats en cofres tancats amb tapa, amb
tancaments segurs, hermétics (IP65) i facils d’obrir per a la inspeccid, sense produir vibracions

ni sorolls.
2.4.5 Regulacié i proteccions

La instal-lacié pneumatica del tren ha de comptar amb els elements necessaris per garantir un

funcionament segur i controlat del sistema d’aire comprimit en tot moment.

Per aix0, s’integraran els transductors de pressid i pressostats necessaris als cotxes que
allotgin grups compressors, de manera que s’asseguri la correcta connexié i desconnexié

automatica dels compressors segons els llindars definits pel sistema de control.

Aixi mateix, per protegir la instal-laci6 pneumatica davant de situacions de sobrepressié —
derivades de fallades als dispositius de regulacid6 o de comandament—, s’ha d’instal-lar una
valvula de seguretat aiglies avall del dipdsit principal. Aquesta valvula actua automaticament
quan la pressio superi un valor comprés entre el 10% i el 12% per sobre de la pressié maxima

de servei.

El disseny del sistema de proteccié ha de garantir que cap component pneumatic embarcat

pugui quedar exposat a pressions superiors a les admissibles pel disseny.
2.4.6 Suspensié pneumatica

L’alimentaci6 s’ha de fer de la canonada principal, mitjan¢ant una electrovalvula de tancament

monitorant-ne I'estat.

La diferéncia de pressié entre pilotes del mateix bogi sera compensada per una valvula de

desbordament.

S’ha de disposar d’un sistema per mitja del qual es pugui eliminar 'aire de la suspensio, i se

n’ha d’assentar sobre els limits.

Les variacions de pressio a la suspensid, a causa de la carrega, s’enviaran a I'equip de control i
unitat de fre pneumatic, a fi de mantenir constants les acceleracions i desacceleracions, aixi
com la diferéncia de pressié entre bogis d’'un mateix cotxe. Les valvules i els dispositius de

carrega quedaran incorporats al bogi.
2.4.7 Circuits auxiliars

El tren disposara d’un xiulet d’avis instal-lat sota bastidor a cada capcgal extrem del tren.
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El xiulet sera accionat electropneumaticament mitjangant un polsador situat al pupitre de
conduccid, i ha de permetre a més I'accionament remot des d’altres sistemes autoritzats (per

exemple, conduccié automatica).

Quan s’accioni el polsador, només sonara el xiulet del capcal actiu (en el sentit de marxa o

cabina habilitada).

La intensitat i freqiéncia dels avisadors acustics han de complir la norma EN 15153-4. No
obstant aixd, el sistema ha de ser validat amb FMB en condicions reals d’operacio,

especialment en estacions subterranies i andanes tancades. En concret:

e El senyal acustic ha de ser inequivocament perceptible per usuaris i personal

d’operacid, tant a estacions subterranies com a trams exteriors.

e S’ha de fer una especial atencié a no generar molésties excessives ni interferéncies

amb altres avisos o sistemes de megafonia.

e La intensitat, el to, la freqiiéncia i el tipus d’avisador han de ser definits i ajustats

conjuntament amb FMB durant la fase de projecte, sobre entorn real i tren prototip.

Finalment, el seient del personal de conduccié ha de disposar de suspensié pneumatica, i es
connectara directament a la TDP (canonada de pressio), sense necessitat de panell especific

de regulacio.
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2.5 PORTES (E)

2,51 CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Les portes d’accés a passatge s’han de dissenyar d’acord amb la norma UNE-EN 14752,

utilitzant la versié més actualitzada disponible a |la fase de disseny del projecte.

Les portes d’accés a viatgers tindran la seglent numeracio.

CAR MA1 CAR MB1 CAR R CAR MBZ CAR MAZ2
J

:Ln:':l -5-»:- lq il:' ﬂi o iﬂ ltu-i itl ln 'Lnﬂl lﬁ -Ir-u -r-ﬂ iﬁliu-&l

Aquesta numeracio ha de ser la utilitzada a la xarxa de comunicacié del tren.

Cada porta ha d’estar etiquetada. L’etiqueta s’ha de col-locar en una posicié visible des de
l'interior de la sala de passatge. Tant el material de la identificacié de la porta, la seva fixacio i

la posicié ha de ser consensuada amb FMB en fase de projecte.

La fulla de la porta ha de ser exteriorment d’alt contrast cromatic en relaci6 amb la resta del

vehicle. En fase de disseny, FMB ha de definir els colors exactes a implementar.

Les portes laterals han de ser del tipus de doble moviment lliscant encaixable de manera que
en posicié tancada queden alineades amb els costats del cotxe, i en posicié oberta hi queden

superposades.

El nombre de portes a cadascun dels laterals del cotxe ha de ser de quatre, cadascuna amb

dues fulles i sense muntant intermedi.

L’adjudicatari ha de realitzar una maqueta amb el contorn de la caixa per a la realitzacié de
totes les proves tipus indicades a la norma i les que pogués indicar FMB a la fase de disseny el

tren.

La distancia entre eixos de portes ha de ser de 4.197 mm. S’ha de mantenir I'equidistancia

entre aquestes al llarg de tota la composicio.

Les dimensions minimes del buit util de porta que s’ha d’oferir per al pas de passatge, amb

portes totalment obertes, ha de ser de minim 1.900 mm d’algada per 1.300 mm d’amplada a
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una algada de 1.500 mm, en qualsevol cas, 'amplada lliure de la porta mai no ha de ser menor
a 1.200 mm a tot el buit dtil.

L’accionament s’efectua mitjangant un motor eléctric que opera ambdues fulles, les quals han
d’estar sincronitzades per executar simultaniament les maniobres d’obertura i tancament,
utilitzant els elements mecanics de transmissié de moviment adequats. Tant la maniobra
d’'obertura com de tancament han d’estar exemptes de brusquedats, sorolls i han d’estar

esmorteits al final del seu moviment.

Totes les portes han d’incloure un polsador extern i un altre intern per a l'activacio de I'obertura
que s’ha d’instal-lar a una algada compresa entre 0,90 m i 1,20 m. Aquest dispositiu ha de
presentar un alt contrast cromatic i sobresortir del parament, facilitant aixi la deteccidé per
persones amb discapacitat visual. A més, sobre el dispositiu ha de figurar a Braille la lletra “O”,
corresponent a “Obrir” i “Open”. El polsador ha de disposar de senyalitzacié visual la

funcionalitat de la qual s’especifica a I'apartat corresponent d’aquest Plec.

Les portes han d’emetre senyals sonors i lluminosos perceptibles tant des de I'exterior com des
de l'interior del vehicle, a fi d’avisar sobre I'obertura i el tancament de les portes. Es podran
utilitzar els sistemes d’informacié al viatger més propers a cada porta per indicar-ne I'estat. La
funcionalitat i les caracteristiques técniques estan especificades dins I'apartat corresponent

d’aquest plec.

Cada porta ha d’estar controlada individualment mitjangant una targeta de control electronica
avangada de darrera generacio. La ubicacié i muntatge de les targetes de control ha de ser de
facil accés per a la seva rapida substitucio (inferior a tres minuts). L’adjudicatari ha d’homologar
a FMB perqué aquest pugui reparar de forma autdbnoma les targetes electroniques de control.
Han de disposar de funcions implementades d’autotest, tant del seu estat de funcionament com
de I'estat operatiu general de la porta (en servei o fora de servei). Les targetes electroniques de
control de les portes han de complir amb el nivell d’integritat de seguretat SIL2 com a minim pel
que fa a les funcions de deteccid dobstacles i obertura del llag de traccid/llag de fre

d’emergéncia per activacio del sistema “antidrag”.

Cada tarja de porta ha de disposar d’'un comptador intern del nimero de maniobra. Aquesta
dada es publicara al sistema informatic de tren i ha de ser accessible. Haura de registrar
cadascuna de les activacions del sistema “antidrag” i s’ha de publicar al sistema informatic de

tren, de manera que permeti analitzar quan i en quina porta s’ha produit una activacié.

Les fallades i esdeveniments de les maniobres de portes han de ser registrades a la propia

targeta de porta acompanyats de data i hora de la seva aparicié.
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S’han de poder extreure des de la propia targeta (connexié USB o Ethernet) i des del lloc de
conducci6 a través del connector del sistema informatic o del sistema tren-terra que es defineixi
cap al CCM, en un format que permeti la seva analisi i tractament en fulls de calcul, bases de

dades, etc.

En cas que aparegui alguna incidéncia en una targeta de comandament o a la porta associada,
s’ha de transmetre al sistema informatic embarcat, amb indicaci6 de la porta afectada i
informacié del tipus de fallada. L’estat de les portes del tren es podra consultar mitjangant la

pantalla de monitoratge dels llocs de conduccio.

El mecanisme d’obertura de portes estara protegit contra el vandalisme, tant en mecanismes,
finals de carrera, guies, cremalleres, etc. Tots aquests elements no soén visibles i de dificil accés

per al passatge tant interiorment com exteriorment.

Hi ha d’haver un sistema d’estanquitat a tot el perimetre del buit i al contacte de les dues fulles,
que impedeixi I'entrada d’aigua i bruticia, fins i tot durant les operacions de rentat a pressié, de

I'exterior de la caixa.

S’han de realitzar les proves d’estanquitat de portes, polsadors i manetes sota un arc segons la

norma EN 14752, ultima versio.

El conjunt de les fulles i el mecanisme ha d’estar fabricat amb material per prevenir qualsevol
tipus d’oxidacié. En cas necessari, s’ha d’incorporar un sistema de drenatge per evitar

I'acumulacio de liquids.

Cada fulla de porta ha d’estar equipada amb una lluna la disposicié de la qual, dimensions i
disseny han de ser acords amb la resta del cotxe i intentant maximitzar la mida d’aquesta, en
qualsevol cas, la mida minima de la lluna sera de 1.080 x 400 mm. Aquestes llunes han de
complir amb les especificacions establertes a la norma UNE-EN 14752. Tant la lluna de la fulla
com les fulles, tant per la part interior com exterior, han d’estar recobertes amb vinil
antivandalic, que ha de ser validat per FMB en fase de projectes. La superficie interior i exterior
de les portes ha de ser llisa sense discontinuitats, excepte a la zona de la lluna de la finestra, i
entre totes dues, es disposara a banda dels elements estructurals necessaris amb I'aillament

adequat.

Les juntes de goma de les fulles han de ser facilment substituibles i posseiran I'elasticitat

suficient per no fer malbé a les maniobres d’obertura i tancament al passatge.

Es podra realitzar I'ajust i anivellament de les fulles sense la necessitat de desmuntar-les del

cotxe. Totes les portes de la unitat han de disposar d’un sistema de desbloqueig interior i
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exterior, que en permeti I'accionament en situacions d’emergéncia segons el que indica la
norma EN 14752,

S’han d'instal-lar estreps laterals fixos que tindran per objecte facilitar 'accés/descens a les
estacions. Han d’anar fixats a la caixa de manera que es puguin desmuntar. Els estreps han de
complir els requeriments d’accessibilitat descrits a I'apartat corresponent d’aquest plec, evitant
esglaons. Han de ser amb extrems arrodonits, evitant arestes o elements tallants. El disseny de
I'estrep evitara impactes tallants i atrapaments. L’angle d’atac de I'estrep sera de 30 graus i la
longitud minima ha de ser tan gran que ocupi tot el buit de portes. L’estrep ha de ser de dues
peces, una fixa a caixa i l'alira que sera un element fusible dissenyat perque en cas

d’interferéncia amb algun element del galib es desprengui del tren.

Els estreps laterals han de proporcionar una accessibilitat completa, minimitzant el llindar de
distancia entre el tren i 'andana. Els estreps han de complir la norma EN 14752.

El disseny estructural de I'estrep del tren ha de garantir que, en condicions normals d’operacid,
no pateixi deformacions permanents, despreniments ni pérdua de funcionalitat davant de
contactes ocasionals amb dispositius fixos instal-lats a la vora de I'andana destinats a reduir

I'espai entre andana i tren (gap fillers).

Aquests dispositius estan fabricats amb cautxt, amb caracteristiques mecaniques especifiques
que permeten el contacte esporadic amb el tren sense deteriorar-se. EI material mobil ha
d’estar dissenyat per suportar aquest contacte sense comprometre la integritat de I'estrep ni
dels elements estructurals adjacents.

En particular, el disseny de I'estrep del tren ha de tenir en compte:

e La resisténcia mecanica del “gap filler” (per exemple: cautxi natural amb duresa

minima de 60 Shore A, resisténcia a traccio = 8 MPa, elongacié = 350%).

L’adjudicatari, en fase de projecte, ha d’acreditar, mitjangant simulacions i assaigs dinamics si
es requereix, que el conjunt estrep resisteix aquests contactes sense desprendre’s ni causar

deteriorament estructural, i que la interaccié compleix les condicions de servei previstes.

La linia de vora de I'estrep ha d’estar senyalitzada a cada porta en tota la seva longitud amb
una franja de material antilliscant i de llarga durada, de color contrastat en relacié amb la resta
del terra i amb el color de la porta, aplicat entre les betes de I'estrep per minimitzar el desgast i
evitar que es deslamini. Aquesta franja ha d’estar integrada en el material de I'estrep de
manera que no sofreixi desgast prematur i es desprengui. No s’acceptaran materials tipus
bandes enganxades o pintades. La solucié definitiva ha de ser aprovada en fase de projecte
per FMB.
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Aixi mateix, el disseny dels estreps ha d’evitar 'acumulacié d’aigua i facilitar el desguas. Els
estreps de les portes han d’estar dissenyats de tal manera que minimitzin el graé per facilitar
I'estanquitat i facilitin aixi I'entrada a les cadires de rodes. Aquest disseny ha de ser validat en

fase de projecte per FMB.

El conjunt de la porta ha d’estar dissenyat per resistir i operar amb els esfor¢cos generats durant

I'operaci6 del tren (carrega, acceleracié transversal, sobrepressio tunel, etc.).

Tot el conjunt de mecanisme ha d’estar muntat en una estructura resistent i autoportant la qual
es fixara a caixa, i permetra que el muntatge i posteriors substitucions puguin efectuar-se sense

cap ajustament.

A linterior del cotxe i a I'algada dels mecanismes de portes s’instal-laran trapes de registre per
permetre el manteniment dels mecanismes amb facilitat. Aquestes trapes han de complir els

requeriments d’aquest plec.

Tot el mecanisme de portes tant superior com laterals, han d’estar convenientment protegits de

manera que el passatge no hi pugui actuar i que aquest no sigui visible.

Disposaran de detectors de final de carrera de porta tancada i enclavada que actuaran sobre el
llag de seguretat de portes. Emetran el senyal de porta tancada, quan el sistema d’enclavament

mecanic de seguretat actui, a fi de tenir la seguretat plena que la porta ha quedat tancada.

En posicié tancada, totes les portes han d’estar enclavades mitjangant un sistema de bloqueig

mecanic, el qual s’alliberara quan:

= Es donin les condicions establertes al projecte per al procés d’obertura.

= En accionar el dispositiu de desbloqueig interior de la porta amb el tren completament

aturat.

= Quan s’accioni el dispositiu d’'obertura d’emergencia (des de I'exterior) sota qualsevol

circumstancia.

Cada porta ha d’incorporar un dispositiu de tancament o porta fora de servei, situat en un costat
de la porta accessible a una algada inferior de 160 cm, convenientment dissimulat perqué no
pugui ser manipulable pel passatge. Per a la seva operacio, s’ha de fer servir una clau de

quadradet.

El tren estara dotat d’'un llag de seguretat de portes que reconeixera que totes les portes estan

tancades i enclavades correctament.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril 1 29
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

El llag de seguretat de portes, Velocitat 0 km/h, seleccié de costat de portes, autoritzacié
d’obertura i tancament ha de ser implantat mitjancgant linies de maquinari cablejades, emprant
técniques fail-safe. En cap cas la fallada del maquinari o programari no pot generar situacions
que comprometin la seguretat en la gestié de I'obertura i el tancament de portes. Es podran
implementar funcions redundants de confirmacié a través del programari del sistema informatic

embarcat, perd no s’accepta que aquestes substitueixin la linia de maquinari.

Al programari del sistema informatic del tren s’ha d’implantar el reconeixement individual de
I'estat d’obertura o tancament individual de cada porta del tren, aixi com qualsevol altre estat en

qué es trobi la porta.

El sistema informatic embarcat ha d’informar en tot moment quan s’obre el llag de portes i
determina la porta. Aquesta informacié es podra consultar per mitja de la pantalla de

monitoratge dels llocs de conducci6.

2.5.2 REQUISITS FUNCIONALS

FMB pot, sense cap cost per a FMB, requerir qualsevol nova funcionalitat que no impliqui

canvis substancials a I'arquitectura de la porta durant la fase de projecte.

2521 Comandament de portes

El sistema ha de permetre I'obertura de totes les portes d’'una banda, des del lloc de conduccié.

El mecanisme de portes de passatge sera del tipus eléctric alimentat per la bateria. Ha d’estar

controlat per una targeta electronica de comandament individual per a cada porta.

Les maniobres d’autoritzacié d’obertura i tancament de les portes s’han de poder efectuar

unicament des del lloc de conduccié amb comandament del tren.

Els polsadors d’autoritzaci6 d'obertura han d'estar doblegats i caldra accionar-los

simultaniament perqué I'ordre sigui efectiva.

L’habilitacid del costat d'obertura de portes del tren amb el sistema ATP actiu es fara

automaticament.

En accionar el tancament, s’apagaran les fletxes d’indicacié del costat d’obertura.

Hi ha d’haver un polsador al pupitre que en ser accionat permeti I'obertura de totes les portes
del costat seleccionat del tren, sense necessitat que el passatge accioni I'element que activa

I'obertura de cada porta.
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Qualsevol accionament d’un dispositiu que intervingui en I'obertura-tancament de portes ha de

ser registrat pel registrador d’esdeveniments del tren.

2522 Deteccio d’obstacles per sensibilitat del motor

Les portes han d’estar equipades amb un sistema de deteccié d’obstacles al tancament i
obertura. Aquest sistema de deteccid d'obstacles ha de complir els requisits de la norma UNE-

EN 14752 en la seva versié més recent.

En cas de deteccié d’un obstacle durant el procés de tancament, les dues fulles faran la
reobertura de 100 mm en direccié a obertura des del punt de deteccié. El nombre de
reobertures i I'amplitud d’obertura de les fulles han de ser parametres configurables pel

personal de FMB, sense necessitat de cap modificacié del programari.

Després del nombre de rebots determinat a la fase de projecte (inicialment de vuit intents de
tancament) amb un segon d’espera entre el quart i el cinque rebot, les fulles es quedaran 100
mm obertes, i es mantindran en aquesta posicié d’obertura de manera indefinida, durant la qual

el motor no exercira cap.

En cas de deteccio d’'un obstacle, aquesta situacio s’indicara al pupitre de conduccié mentre
persisteixi 'anomalia. Quan la porta queda oberta després del darrer rebot, es mostra la imatge

de la camera més propera a la porta amb I'atrapament a la pantalla de visualitzacié de CCTV.

La forca de tancament de la porta ha de complir amb la corba 1 de l'apartat 5.2.1.4.2.2 de la

UNE-EN 14752 en la seva versio més recent durant la fase de projecte.

Els temps d’actuacié maxims per a una maniobra completa d’obrir i tancar, han de ser de 6

segons com a maxim.

2523 Deteccio d’obstacles per vora sensible [antidrag]

Les portes han d’incorporar la funcié de seguretat “antidrag” segons norma EN 14752, utilitzant
la versié més actualitzada disponible a la fase de disseny del projecte. El tipus antidrag ha de

ser simétric.

El sistema antidrag ha de complir amb les especificacions seguents:

=  El sistema antidrag només s’activara a porta tancada i enclavada.

= En cas de deteccié d’'antidrag a tren aturat s’obrira el llag de traccié. Senyalitzara a
cabina la porta detectada, s’activara la camera més propera i s’activara la comunicacio

cabina-passatge de l'intercomunicador més proper a la porta. En cas de retirada de
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I'objecte (antidrag no actiu), el sistema s’ha de reposar automaticament tancant el llag

de traccio.

=  Durant el moviment, el sistema antidrag estara actiu durant els primers 100 metres des
de linici de la marxa del tren. En cas d’activacio dins dels primers 100 metres, el tren
aplicara emergéncia. La porta amb la detecci6 activa sera senyalitzada a les pantalles
de la cabina de conducci6 i s’activaran les cameres més properes. Cal reconéixer
l'alarma antidrag per continuar la marxa, sense haver d’inhibir o anul-lar el sistema

antidrag.

=  El sistema antidrag només estara actiu a les portes que s’hagin obert i tancat. Si en una

estacio una porta no s’ha obert, el sistema estara inactiu.

= A les cabines de conduccio, cal disposar d’'un sistema d’inhibicié de la funcié antidrag
independent del bypass de portes. En cas d’activacio del sistema antidrag a una porta,
la funcié d’inhibicié permet anul-lar aquesta activacié en aquesta porta especifica. El
sistema estara inactiu fins que la porta es torni a obrir. Alhora, ha de ser possible

anul-lar el sistema antidrag.
El sistema de seguretat antidrag i la seva funcionalitat I'ha de validar FMB en fase de projecte.

2524 Comportament davant de deteccio de porta oberta

Les portes no s’han de poder obrir ni desbloquejar des de l'interior del tren, ni forgant-les

mitjangant 'accionament del desbloqueig de portes, quan la velocitat sigui diferent de 0 km/h.

Hi ha d’haver una segona verificacié de la concordanga dels senyals per evitar 'obertura de la

porta o les portades sense autoritzacio i permissio, a més de la velocitat zero.

S’establira un criteri de seguretat fail-safe de manera que cap mena d’avaria mecanica,

eléctrica o de programari pugui provocar que les portes s’obrin de manera intempestiva.

El senyal acustic de tancament de portes ha d’estar acompanyat, tant interiorment com

exteriorment, mitjangant una senyalitzacié visual.
Sempre que en un cotxe hi hagi una porta oberta:
= Estallara la traccid a tot el tren.

= Sempre que es detecta porta oberta amb velocitat caldra haver-hi una ordre de
tancament forgant el tancament de la porta. En cas de no confirmacié de tancament, el

motor continuara prement per assegurar el tancament de les fulles.
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S’indicara el cotxe on hi ha la porta oberta, activant la il-luminacié del pilot blanc lateral,

situat a I'exterior del cotxe i corresponent cotxe i costat on hi ha la porta oberta.

A través del sistema de monitoratge es podra localitzar la porta oberta, amb indicacié

de l'estat individual de tots dos fulls.

2525 Sistemes de desblogueig

Totes les portes de la unitat han de disposar d’un sistema de desbloqueig des de l'interior i

I'exterior, que en permeti I'accionament en situacions d’emergéncia segons el que indica la

norma EN 14752. Si el sistema de desbloqueig necessita sirgues per al seu accionament, han

de ser de baixa friccio. L'esfor¢ per a I'obertura manual de les portes desbloquejades sera
l'indicat a la norma EN 14752.

Sistema de desblogueig interior EED

S’ha de situar a un costat de la porta, durant el desenvolupament del projecte FMB

aprovara les propostes presentades per I'adjudicatari quant a la ubicacié del dispositiu.

El dispositiu sera de color verd i dissenyat d’acord amb la norma UNE-EN 14752 vigent

durant la fase inicial de disseny del projecte.

Quan el tren estigui en moviment, el sistema de desbloqueig de portes no permetra
actuar el desbloqueig o aquest es rearmara automaticament. S’ha d’assegurar que
I'obertura es pugui produir, encara que sigui manualment, davant de qualsevol avaria o
accident, amb la condicié que per desbloquejar-la el tren estigui completament aturat,
es pot reactivar des del lloc de conduccio, des del CCM o localment des de la propia
porta.

o En activar la palanca de desbloqueig de portes, quan el tren estigui detingut, el
polsador de portes s’il-luminara de manera que, en ser accionat, la porta
s’obrira, i també sera possible forgar I'obertura manualment sense que el motor
de porta exerceixi esforg de tancament. No sera possible obrir una porta, si la
palanca és accionada amb el tren en moviment. La reactivacid de les
palanques comportara el tancament de la porta i s’efectuara: En linies amb
conduccié automatica i quan les comunicacions tren-terra estiguin plenament
operatives, cal preveure I'existéncia d’'un telecomandament per a la reposicio
de les palanques accionades. Amb personal de conduccié des del lloc de

conduccié. Amb clau de quadradet des de la propia porta.
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o En accionar una palanca de desbloqueig s’ha d’informar el lloc de conduccio

identificant la porta.

Sistema de desbloqueig exterior [EAD]

Es dotara totes les portes d’un sistema d’obertura d’emergéncia exterior que complira el que
estableix la norma EN 14752.

= Accionable des de I'exterior tant des de nivell de via com des de nivell d’'andana.

» Quan s’accioni el dispositiu, la porta s’ha de poder obrir en qualsevol circumstancia

[tren parat/tren amb moviment].

= Aquest sistema sera mecanic/eléctric i estara dins de llag de portes.

= El dispositiu, un cop accionat, es reactivara automaticament.

= En activar la palanca, la porta es desbloquejara, cosa que permetra obrir-la
manualment sense que el motor de la porta exerceixi esfor¢ de tancament. A més,

s’il-luminara el polsador de la porta, de manera que, en ser accionat, la porta s’obrira.

= Amb el tren apagat, en cas que es produeixi I'obertura d’'una porta utilitzant el
comandament de desbloqueig exterior, en engegar el tren des de la cabina de
conduccid, cal indicar que la porta esta oberta. Es podran tancar les portes

desbloquejades des de cabina sense actuacio local a la porta.

= ElI sistema de desbloqueig de porta se senyalitzara mitjangant un senyal

fotoluminescent indicant la informacié necessaria per al desbloqueig de la porta.

2.5.2.6 Dispositiu de tancament

En cas que calgui anul-lar una porta, aquesta ha de ser bloquejada mecanicament i
eléctricament, impedint aixi la seva obertura. L’anul-lacio eléctrica de la porta sera possible
unicament quan aquesta estigui tancada, aquesta anul-lacié es podra realitzar de forma remota
des de cabina i CCM. En ser activada se senyalitzara a la propia porta una indicacié de ‘porta
fora de servei’ (a definir a la fase de projecte). Després del tancament mecanic de la porta, el
tren ha de continuar monitorant I'estat de les fulles i actuar com la resta de portes en cas de

detectar porta oberta. S’informara el lloc de conduccié identificant la porta.

2527 Indicadors lluminosos de portes

El tren disposara d’un indicador lluminés situat a la llinda de cada porta a l'interior del vehicle:
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Caracteristiques técniques

A linterior del vehicle, a la llinda de cada porta d’accés a passatgers,

s’hi instal-lara una il-luminacié tipus led.

L’indicador ocupara el maxim de superficie de la llinda. Estara integrat i

enrasat.
Estara protegit amb mesures antivandaliques.
Ha de canviar color segons I'estat de la porta.

Ha de ser visible des de qualsevol punt de linterior del cotxe i
projectara la llum cap a l'exterior i sera visible des de la zona

d’andanes.

S’ha de poder reemplagar en un temps inferior a 10 minuts.

Requisits funcionals

Porta habilitada: la il-luminaci6 de la llinda s’encendra permanentment

en verd.

Durant I'obertura de la porta: la il-luminacioé de la llinda s’encendra en
verd intermitentment, fins a 'obertura completa de la porta, després

lluira en verd permanent mentre la porta continui amb habilitacio.

Durant I'ordre de tancament (avisador acustic): la il-luminacié de la
llinda s’encendra en vermell intermitent durant I'avis acustic bip-bip de

tancament de portes.

Durant el tancament: l'indicador llumindés de la llinda de la porta
continuara lluint a vermell intermitent fins al tancament complet de la
porta, s’il-luminara amb el mateix color que la resta de la il-luminacio

interior ordinaria.

L’indicador llumindés s’encendra permanentment a vermell en les

condicions seguents:

o Porta tancada (per mitja de clau de quadradet).
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o Porta aillada (per mitja de I'electronica de la porta).

= L’indicador lluminés s’encén de color vermell intermitent en les

condicions seguents:

o Deteccié d’atrapament (per mitja de I'antidrag).

o Activacié del comandament de desbloqueig exterior o interior.

El tren disposara d’un indicador lluminds polsador interior i exterior:

Caracteristiques técniques

= La senyalitzaci6 visual dels polsadors ha de complir tots els requisits
de I'apartat referent als senyals visuals dels botons de la porta segons
la norma UNE-EN 14752 més actual en el moment de disseny del

projecte.

Requisits funcionals

Porta habilitada: els indicadors lluminosos, tant interiors com exteriors, s’encendran

permanentment de color verd.

Durant I’obertura: els indicadors Illuminosos, tant interiors com exteriors,
s’encendran intermitentment de color verd fins que obertura completa de porta;
després es quedaran il-luminats permanentment de color verd mentre la porta té

habilitacio.

Durant I'ordre de tancament (avisador acustic): els indicadors lluminosos, interior

i exterior s’encendran intermitentment de color vermell.

Durant el tancament: els indicadors lluminosos, interior i exterior, continuaran
encesos intermitentment de color vermell, fins al tancament complet de la porta, i

després s’apagaran.

Els indicadors lluminosos del polsador, interior i exterior, s’encendran

permanentment de color vermell en les condicions seguents:
o Porta tancada (per mitja del quadradet de tancament).

o Porta aillada (per mitja de la pantalla de conduccid).
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Els indicadors lluminosos del polsador, interior i exterior, s’encendran intermitentment

de color vermell en les condicions seglents:

o Deteccié d’atrapament (per mitja de I'antidrag).

o Desbloqueig de la porta mitjancant comandament desbloqueig interior o

exterior.

Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de presentar una proposta de la funcionalitat i tipus

d’il-luminacié que ha de ser validada per FMB,

2.5.2.8 Soneria de comandaments i portes

O

Habilitacié/permissié de portes. Amb l'ordre d’habilitacié/permissié de portes (per
part del personal de conduccid), el tren ha d’emetre un so (dins de sala i a I'exterior)
per indicar portes habilitades. La durada (entre 1 i 2 segons) i el to d’avis la definira
FMB.

Soneria de tancament de portes. El nivell sonor ha de ser regulable i cal ajustar-lo

per mitjans propis. L’avis acustic s’emet tant a I'interior com a I'exterior del tren.

Soneria i ordre de tancament de portes. L’'ordre de tancament de portes ha d’estar
precedit per un senyal acustic “Bip-Bip”. A les cabines de conducci¢ s’instal-lara un
polsador que activara aquest senyal. Durant els primers dos segons des de ['inici de
l'alerta sonora, qualsevol ordre de tancament de portes no tindra cap efecte.
Transcorreguts aquests dos segons, una ordre de tancament de les portes emesa dins
un interval que es determinara a la fase de projecte iniciara el tancament de les portes.
El senyal acustic ha de mantenir-se actiu fins que totes les portes estiguin

completament tancades, moment en el qual cessara.

En cas que no s’emeti una ordre de tancament dins de linterval permés per al
tancament de les portes, el personal de conduccid ha de sol-licitar, mitjancant el
polsador de senyal acustic “Bip-Bip”, una nova alerta sonora, iniciant aixi un nou cicle

de tancament.

Totes les alertes sonores han de complir tots els requisits de caracteristica, frequéncia i

nivell de pressio sonora establerts a la norma UNE-EN 14752 vigent durant la fase inicial

del projecte.

La durada i el nivell de pressio sonor de totes les alertes han de ser ajustables per personal
de FMB.
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2.6 EQUIP DE FRE PNEUMATIC (F)

Tant el comandament com I'equip de fre seguiran el criteri fail-safe.

L’adjudicatari caracteritzara els suposits per a tots els estats de carrega (’AW0 a AW4) en

operacio, d’acord amb EN 13452.

Estara preparat per substituir totalment o parcialment, de forma automatica, el fre eléctric, en

cas d’avaria del mateix i de manera que es mantinguin els mateixos valors de desacceleracio.
La pressio dels cilindres de fre variara automaticament amb la carrega del vehicle.

La maniobra de frenada o desfrenada sera rapida i simultania a tot el tren. En fase de projecte
s’especificaran els temps de resposta equivalent amb fre de servei i amb fre d’emergéncia,
calculats segons indica I'EN 13452-1. Els valors han de respectar els requisits aplicables de la

norma EN 13452-1 en funcié del tipus de material rodant.

Els principals aparells han de poder retirar-se sense necessitat d’haver de buidar la instal-laci6

d’aire, per a aixo es col-locaran aixetes que els aillin de la resta del circuit.

Els pressostats han de ser regulables i no han de requerir cap ajustament de tarat, una vegada
efectuada la primera regulacié. Han de tenir estanquitat interna i externa IP65. El pressostat de

minima ha de ser de doble contacte en paral-lel i de seguretat.

L’equip de fre de pneumatic ha de complir els requisits aplicables, en funcié del tipus de
material rodant, de la norma EN 13452-1. Els assaigs per a la validacié del sistema de fre es
faran d’acord amb I'EN 13452-2.

S’ha de disposar d’'una clau d’aillament del fre pneumatic de servei per bogi, en els casos que
per avaria no el pugui fer la unitat de fre. Les claus han de ser accessibles a sala de passatge,

sense necessitat d’haver de baixar a la via. L’actuacioé sobre aquestes ha de ser monitorada.

S’ha de poder anul-lar el pas d’aire entre cotxes. Les claus han de ser accessibles a sala de
passatge sense necessitat d’haver de baixar a la via. L'actuacié sobre aquestes ha de ser
monitorada pel sistema informatic i necessitara una confirmacié en pantalla de conduccié per

part del personal de conduccio.
2.6.1  Equip de control del fre pneumatic

Per garantir la disponibilitat del fre pneumatic del cotxe, I'equip de control del fre disposara de

les informacions que siguin necessaries per coneixer I'estat dels diferents elements de I'equip
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pneumatic, aixi com de les mesures de pressido del circuit pneumatic que també siguin

necessaries.

La frenada eléctrica sera prioritaria fins a la minima velocitat possible, proporcionant la totalitat
de I'esfor¢ necessari per assolir les prestacions requerides per al fre de servei. El fre pneumatic
es concep com un complement del mateix, que s’aplicara a baixes velocitats, o en cas de

fallada de la frenada eléctrica.

El fre pneumatic s’aplicara a la maxima velocitat possible. En fase de projecte i 6 mesos
posteriors a la signatura del contracte es lliurara un estudi on demostri la velocitat a qué inicia

I'aplicacié del fre pneumatic en condicions normals d’operacio.

El sistema de frenada del tren ha de prioritzar en tot moment I'is del fre eléctric (regeneratiu o
reostatic), de manera que el fre pneumatic només entrara en funcionament quan la velocitat del
tren sigui inferior a 5 km/ho quan el fre eléctric no estigui disponible. Aquesta transicié s’ha de
gestionar de manera suau i automatica per garantir el confort del passatge i I'eficiéncia
energetica

El blending entre el fre eléctric i el fre pneumatic s’ha de fer de manera que, al llarg d’'una
frenada des de maxima velocitat, no es generin oscil-lacions en la desacceleracié del tren
superiors a +/- 0,10 m/s 2 . El blending necessari sera el minim, entre fre eléctric i pneumatic,
que asseguri sempre una desacceleracié uniforme idéntica a la demandada des del
manipulador o per 'ATO per a totes les condicions de carrega. S’ha de definir durant el
desenvolupament del projecte la transicié entre fre purament eléctric i fre pneumatic a baixes

velocitats.

En cas de fallada del fre de servei d’un cotxe, el sistema ha de ser capac de distribuir I'esforg
de frenada entre la resta de la composicié, sense afectar el servei i respectar els nivells de

seguretat.

En cas d’abséncia total del fre eléctric, el sistema de fre pneumatic ha d’estar dimensionat per
assumir les funcions de frenada dinamica del tren en condicions de carrega maxima, sense

restriccions operatives de velocitat per aquesta causa.

El disseny del sistema de fre de friccid6 ha de permetre I'operacié del tren durant el temps
necessari per completar el trajecte en curs o assolir una estacié d’evacuacio, sense provocar

danys permanents ni degradacio6 significativa dels elements.
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En fase de projecte, I'adjudicatari ha de demostrar mitjangant calculs i assaigs que I'equip de
fre de friccio disposa de capacitat termica suficient per garantir aquesta funcionalitat, i que el
rendiment del sistema pneumatic no comprometra la seguretat ni la mobilitat del tren en

aquestes condicions.

El disseny de 'equip de control de fre pneumatic, aixi com la interconnexié amb els elements
encarregats de garantir el fre del tren, s’efectuara amb criteri fail-safe de manera que en cap

cas no s’ha de comprometre la seguretat del vehicle.

L’equip de control de fre pneumatic ha d’ordenar I'obertura del llag d’emergéncia quan detecti

que hi ha una situacié que pugui afectar la seguretat del vehicle.

L’existéncia de fallada a I'equip de fre pneumatic de qualsevol cotxe o bogi implicara I'obertura
del llag d’emergéncia, per la qual cosa ha de ser possible I'anul-lacié del fre al cotxe i/o del bogi
afectat, sense haver d’anul-lar el llag d’emergéencia de tot el tren. Aquesta solucié ha de ser
validada per FMB.

L’equip de control de fre pneumatic estara connectat al bus del sistema informatic per
intercanviar les informacions i ordres de comandament. adjudicatari justificara la necessitat
d’'implantar linies maquinari, per transmetre aquelles ordres que consideri que hagin de ser

externes al bus del sistema informatic.

El programari d’equip de control de fre pneumatic ha de ser desenvolupat, depurat i validat
mitjangant procediments que garanteixin la seguretat de funcionament amb auto deteccié de

defectes i errors.

La concepcié de disseny del sistema de comandament de fre pneumatic garantira la
redundancia real, de manera que la fallada de qualsevol element ha de ser transparent per al
funcionament del sistema i ha d’anar acompanyada de la senyalitzacié local corresponent en

lloc de conduccié i de forma remota al CCM.

Els equips de control de fre pneumatic incorporaran auto diagnostic de fallades, avaries i

esdeveniments per determinar-ne I'estat operacional:

Operatiu.

Incidéncia que no afecta el servei.

Mode degradat amb reduccié de prestacions.

Fora de servei.
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El mateix equip diagnosticara l'origen de I'anomalia i 'acotara de la manera més precisa
possible. El resultat dels autodiagnodstics sera transmeés al bus del sistema informatic, i es podra
visualitzar a la pantalla de monitoratge. S’entendra també com a anomalia la pérdua de

redundancia.

Mitjancant el menu de monitoratge es consultara I'estat dels equips de traccié, mitjangant la
visualitzacié dels parametres interns analdgics i digitals que informin del funcionament. Per
aixo, el fabricant de I'equip de control del fre pneumatic s’ha d’adaptar al protocol de
comunicacions que vindra establert pel sistema de monitoratge seleccionat. Basant-se en
aquest protocol, a la fase de projecte, l'adjudicatari sotmetra a I'aprovaci6 de FMB les

caracteristiques de la informacié mostrada a través del monitoratge.

Es dotara I'equip de control del fre pneumatic d’'un sistema de registre historic de fallades i
esdeveniments, datats en temps real, que han d’estar acompanyats del context associat a cada
tipus d’esdeveniment o error. Aquest context consistira en el registre del valor dels senyals

analogics i I'estat dels senyals digitals rellevants associats a cada tipus d’esdeveniment.

L’adjudicatari garantira que el bolcat de I'historic d’'incidéncies, o fallades de I'equip de control

del fre pneumatic, es pugui efectuar:

1. En mode local un Ordinador Portatil a través del bus del sistema informatic, i

directament del propi equip de fre.

2. De manera remota cap al CCM a través del canal de comunicacions que al seu
moment es determini. A aquest efecte es proporcionara el programari necessari per
poder interpretar aquest historic, i s’ha de sotmetre a I'aprovacié de FMB el format de
presentacio d’aquests.

Es proporcionara un programa monitor que, a través d’un Ordinador Portatil connectat al mateix
convertidor o al sistema informatic del tren, proporcioni en temps real els parametres de

funcionament del convertidor, necessaris per al seu manteniment preventiu i correctiu.

2.6.2 Antibloqueig o antipatinatge

El tren estara dotat d’un sistema de proteccié contra el bloqueig de rodes durant frenada

pneumatica, conforme al concepte WSP (Wheel Slide Protection) definit a la norma EN 15595.

Aquest sistema haura d’actuar sobre el sistema de fre pneumatic amb 'objectiu de maximitzar

I’'adheréncia roda-carril en condicions de baixa friccié o via contaminada.

El sistema antibloqueig del fre pneumatic ha de:
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o Detectar i corregir en temps real situacions de bloqueig o lliscament imminent d’'un o

més eixos durant la frenada pneumatica.

o Actuar de manera individualitzada per eix o bogi, utilitzant captadors de velocitat

dedicats per eix.

o Estar operatiu en tota la gamma de velocitats del tren, des de 0 km/h fins a 90 km/h, i

ser especialment eficag:
o En velocitats baixes (zona critica de bloqueig),
o Enfrenades d’emergeéncia,
o Durant la transicio de fre eléctric a pneumatic.

Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha d’aportar la documentacié técnica que acrediti la

funcionalitat del sistema, incloent-hi:

o Temps de resposta del sistema antibloqueig obtinguts en condicions representatives

(per exemple, bloqueig simultani dels 4 eixos d’un cotxe).
o L’estratégia de control antibloqueig, detallant:
o Algorismes i logica d’actuacio,
o Llindars d’accionament i recondicionament,
o Prioritzacié d’actuacié en cas de conflictes entre eixos o bogis.
El sistema ha de demostrar la seva eficacia especialment en situacions de baixa adheréncia.

El sistema d’antibloqueig pneumatic ha d’incorporar una funcié d’autodiagnostic de tipus fail-

safe, capa¢ de detectar-ne i classificar-ne I'estat operatiu en els nivells segients:
o Operatiu normal,
o Incidéncia sense afectacio al servei,
o Mode degradat (amb reduccio de prestacions),
o Fora de servei (amb notificacié al sistema central del tren).

Addicionalment, ha de comptar amb:
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o Registre historic de fallades i esdeveniments, incloent-hi segellat horari i variables

associades (pressions, velocitats, estats).
o Eina de monitoratge técnica, accessible mitjangant:
o Connexio directa des de terminal de manteniment,
o O des del sistema informatic del tren.

o Visualitzacio a la cabina de I'estat del sistema WSP pneumatic i les alertes a través del

sistema de supervisio.

o Interficie de comunicacions compatible amb el protocol de xarxa del tren, integrant els

senyals necessaris per a manteniment i explotacio.

El disseny, implementacié i validaciéo del sistema antibloqueig ha de complir amb el que

estableix la normativa seguent:
o EN 15595 — Railway applications — Braking — Wheel slide protection systems.
o EN 50126 (RAMS),
o EN 50129 (seguretat funcional de sistemes electronics).

2.6.3 Fre d’estacionament

Amb fre d’estacionament aplicat i en condicions normals, el tren no podra traccionar. Es
preveura algun sistema perqué, davant d’'una falsa senyalitzacio, o davant d’una avaria real, es

pugui traccionar mitjangant anul-laci6 llag de traccio, etc.

S’informara de l'estat del fre d’estacionament als llocs de conduccié mitjangant la pantalla del
sistema de monitoratge i control. L’aplicacié del fre d’estacionament sera automatica quan

disminueixi la pressié de la TDP i per abséncia d’alimentacio eléctrica.

El comandament local es realitzara mitjangant un polsador de connexié i un de desconnexid,
situats al lloc de conduccié. Perqué la connexié es faci efectiva i es buidin els cilindres de fre
d’estacionament, caldra que el selector de marxes i el manipulador marxa-fre estiguin a zero i

el tren aturat.

El fre d’estacionament només es pot controlar des del lloc de conduccié amb clau de govern
connectada: la posada a zero de la clau de govern implicara una connexié automatica del fre

d’estacionament.
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Per retirar el fre d’estacionament es requerira que hi hagi clau de govern connectada al lloc de

conduccié que s’accioni, i tenir el selector de marxa en una posicié diferent de zero.

Es disposara d’'un sistema que permeti desallotjar I'aire dels cilindres de fre en els casos que
per avaria del fre d’estacionament no el pogués efectuar la unitat de fre. Aquest sistema podra
ser actuat a distancia des de la cabina. El sistema també permetra ser actuat manualment i
sera accessible des de la sala de passatge, sense haver d’haver de baixar a la via. L’actuacio
sobre aquestes ha de ser monitorada pel sistema informatic i necessitara una confirmacio en
pantalla de conduccié per part del personal de conduccié. El tren disposa d’'un utillatge
d’accionament mecanic per al desbloqueig del fre d’estacionament des de linterior de cada

cotxe. Aquests espais han de complir amb els requisits seguents:

El dispositiu ha de permetre I'accionament des de dues posicions:

o Des de linterior de la caixa de passatge, en posicié dreta, sense necessitat

d’inclinar-se.
o Des del nivell de via, facilitant-ne la manipulacié en cas d’intervencioé exterior.
e El sistema ha d’instal-lar-se a les cabines dels cotxes MA1 i MA2.

e Els armaris on s’allotgi el mecanisme han d’incorporar senyalitzacié clara i visible des

de I'exterior que n’identifiqui la funcid.

e A la part interior dels armaris esmentats s’han d’incorporar instruccions clares sobre el
procediment d’accionament, aixi com sobre la correcta posicié corporal de I'operari

durant el seu Us.

Quan el fre d’estacionament d’'un o més eixos estiguin anul-lats, s’informara d’aquesta situacié
els llocs de conduccié mitjangant la pantalla del sistema informatic. Aixi com quan el fre estigui

aplicat en algun eix.

Davant d’un aillament de fre d’estacionament per part del personal de conducci6, aquest ha de
poder reconéixer I'avis que ha accionat les sirgues d’aillament dels dos bogis per permetre el

tren.

Quan el tren estigui a GOA4 sense personal de conduccio, I'ATC sera I'encarregat de gestionar
I'aplicacié o l'alliberament del fre d’estacionament. A GOA4 des del CCM es podra ordenar la
connexio i la desconnexid del fre d’estacionament d’'un tren, mitjangant ordre llancada per

I'operador des del CCM a través del canal de comunicacions bidireccional tren-terra que en el

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril 1 45
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

seu moment es determini. Des del tren s’enviara la informacié de l'estat de connexié o la

desconnexio del fre d’estacionament de tots els eixos del tren.

2.6.4 Fre de retencio

Es dotara el tren de fre de retencié per evitar el desplagcament del tren quan es retira el fre

d’estacionament i s’ordena traccio.
El fre de retencié s’aplicara de manera automatica en aturar-se el tren.

Hi haura un polsador dedicat situat al lloc de conduccié, I'inica funcié del qual sera poder

anul-lar I'aplicacid del fre de retencié, mentre es mantingui accionat.

El fre de retencioé evitara el moviment del tren, fins i tot en condicions de pendent maxim de la
linia i amb carrega maxima, aplicant la pressié necessaria als cilindres de fre. En aquestes
condicions, si s’ordena traccionar, es moderara de forma automatica la pressio aplicada per
permetre el gir dels eixos dels cotxes motors, evitant moviments intempestius, aquesta pressié
ha de disminuir de manera gradual i proporcional al parell motor disponible al conjunt del tren,

fins a assolir els 5 km/h.

S’ha de preveure com fer I'anul-lacié de la retencié automatica en cas de fallada.
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2.7 EQUIP DE TRACCIO (G)

2.7.1 Requisits generals de I'equip de traccio

Cada conjunt de tren constara de 4 unitats de traccio, iguals i formades una pels cotxes MA1 i
MB1 i I'altra pels cotxes MA2 i MB2.

En cas de fallada en un equip de traccio, cal garantir una tracci6 minima d’almenys 90%
d’empenta de traccid, amb els altres equips de traccié. En aquest cas, s’efectuara un increment
de demanda a la resta de cotxes operatius per compensar el parell perdut, i continuar complint-
se amb els requisits especificats en aquest plec, sense comprometre la integritat dels equips de

traccio disponibles.

Cada cotxe motor disposara d’'un equip de traccié complet, compartint amb I'altre cotxe motor

de la seva unitat només els elements de captacio d’energia, posada a terra i disjuntor.

L’equip de traccié ha de fer servir semiconductors de poténcia de darrera generacio, escalables
a futures evolucions tecnoldgiques. L’adjudicatari ha d’indicar 2 (DOS) fabricants diferents

d’aquests semiconductors.

El canvi del semiconductor de poténcia no obligara al canvi dels seus “gate drivers”.

L’adjudicatari ha de demostrar aquest punt en la fase de projecte.

El convertidor ha de complir el que disposen les normes UNE EN 61287-1 per a convertidors
de poténcia, i els seus moduls de control amb la norma UNE EN 50155 per a equips

electronics.

Per a la interoperabilitat entre linies d’'un tren, el canvi de tensié nominal de funcionament dels
equips en passar d’'una linia a una altra es fara de manera automatica sense necessitat
d’actuacié per part de personal de conduccid. El tren i els seus equips son capacos d’adaptar-

se als diferents nivells de tensié presents a les diferents linies de FMB.

En funcié de la tensi6 d’alimentacid, I'equip de tracci6 ha de modificar els parametres de
funcionament que siguin necessaris, sense reduccio de les prestacions nominals, ni aparicio de

situacions en qué es posi en risc la disponibilitat, la funcionalitat i la seguretat de I'equip.

L’equip eléctric dels trens esta dissenyat de manera que detecti i tracti els enlairaments del
pantograf de la catenaria suport les variacions brusques de la tensié d’alimentacio, com sén,
per exemple, les originades per pérdua de contacte entre pantograf i catenaria, o per obertura
de disjuntors a les subestacions d’electrificacio, i també suport les ferroviari. Referent a aixo, la

cadena de traccioé ha de complir els requisits que s’estableixen a la UNE EN 61377.
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La cadena de traccié es dimensionara tenint en compte que la velocitat maxima de servei del
tren sera de 80 km/h. Quan el tren arribi a aquesta velocitat, es tallara de forma automatica la
traccio. Aquesta velocitat podra ser configurable per FMB, al marge de 70 km/h a 90 km/h, amb

una precisié, com a minim, d’1 km/h.

Si el tren arriba als 90 km/h s’aplica automaticament fre d’emergéncia fins que la velocitat es
redueixi a 5 km/h. Quan s’arribi a aquesta velocitat, es retirara automaticament el fre

d’emergéncia i es podra tornar a aplicar traccio.

En cas d’avaria d’'un equip de traccié, aquest s’inhibira o, si cal, es desconnectara de I'alta
tensié de forma automatica, per a la qual cosa caldra preveure els dispositius necessaris. La
desconnexié automatica es realitzara només en circumstancies que afectin la seguretat del tren

o del mateix equip de traccio.

L’anul-lacié de la desconnexié de I'equip de traccid, es podra efectuar de forma local amb tren
(activant un polsador situat al lloc de conduccié en un lloc que eviti el seu accionament

involuntari).

En cas de fallada de I'electronica d’'un cotxe, el sistema ha de permetre des de la cabina
I'anul-lacié selectiva de I'equip afectat, garantint I'aillament del subsistema defectuds sense

comprometre I'operacié segura del tren.

El sistema de control ha de redistribuir automaticament I'esfor¢ de frenada eléctrica entre la
resta dels cotxes operatius, de manera que es mantinguin les prestacions minimes requerides
de frenada per a cada mode d’operacié (servei, urgéncia i emergéncia), d’acord amb els valors

establerts en aquest Plec.

L’adjudicatari ha de demostrar aquesta funcionalitat mitjancant simulacions dinamiques
validades i proves funcionals durant la fase de projecte, incloent-hi escenaris de fallada

representatius i condicions d’adheréencia desfavorables.

El sistema ha de complir els requisits de redundancia, modularitat i tolerancia a fallades
especificades als apartats corresponents del present Plec, i ha d’estar alineat amb la normativa
EN 13452-1i EN 50126/50129 quant a seguretat funcional i condicions degradades.

L’equip ha d’estar dissenyat per maximitzar la injeccié d’energia durant la frenada regenerativa,
mantenint aquesta operacié activa fins al nivell de tensié admissible més gran per la xarxa
d’acord amb la norma UNE EN 50163:2005/A2:2020.
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S’exigira que el sistema de traccié permeti una tensié de tall de la frenada regenerativa el més
elevada possible, de manera que el pas a frenada reostatica només es produeixi quan la tensié

en catenaria arribi al limit superior, sense sobre passar-ho, permés segons norma.

El tren ha de gestionar la transicié entre frenada regenerativa i reostatica de forma eficient,

prioritzant la injeccié a xarxa i minimitzant I's de resisténcies de dissipacio.

En fase de projecte, I'adjudicatari ha de realitzar les proves i simulacions necessaries que
acreditin mitjangant un informe justificatiu el comportament correcte del sistema de traccié del
material rodant en condicions reals d’operacié. Aquestes proves inclouran la verificacié de la
tensié de retorn a catenaria durant la fase de frenada regenerativa, la transicié a frenada
reostatica, i la interacci6 amb els sistemes d’alimentacié de la infraestructura existent

(subestacions, seccionadors, feeders, etc.).

Aixi mateix, caldra analitzar la compatibilitat electromagnética i energética del tren amb els
altres trens en servei, especialment en situacions de recuperacié simultania d’energia o
circulacié en régim degradat, per tal d’assegurar 'estabilitat de tensio i el compliment dels limits
establerts a la norma UNE-EN 50163:2005/A2:2020.

Les resisténcies de fre han de ser tan petites com sigui possible en volum i pes, perd es
dimensionaran perque I'equip de traccié pugui prestar servei exclusivament amb el fre reostatic
sense devolucio d’energia a catenaria. Seran de material anticorrosiu i no s’admetran terminals

soldats, ni deformacions temporals o permanents degudes a la temperatura.

S’ha de minimitzar o anul-lar el soroll generat pel fre reostatic, i 'adjudicatari ha d’aportar dades
del nivell de soroll generat en dB(A) amb corrent maxim en les resisténcies de fre. L’adjudicatari

aportara dades de la técnica emprada per a aix0 en fase projecte.

Per dissenyar els equips de traccié no s’acceptaran sistemes de refrigeracié forgada per circuit
tancat d’aigua o qualsevol liquid refrigerant. Cal garantir I'evacuacié de la calor de I'equip en
qualsevol condici6 de funcionament. Per garantir-ho, s’implementaran les proteccions

térmiques que siguin necessaries.

Si I'equip de traccid necessita ventilacio forgcada per aire, I'adjudicatari en fase projecte ha de
justificar que el cabal d’aire no es redueix al llarg del temps per agents externs, especialment
pols o bruticia, i cal aportar documentacio relativa al manteniment necessari. Es reduira, al
maxim possible, el soroll generat per la ventilacio, incorporant-hi els elements necessaris . Els
ventiladors han de ser facilment desmuntables, sense necessitat de desmuntar I'equip del tren,

per fer-ne la neteja.
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Tots els subconjunts i components han de ser de facil accés per al seu manteniment, per la
qual cosa l'adjudicatari ha d’aportar documentacié justificativa de I'accessibilitat a tots els
elements de I'equip en fase projecte.

No caldra el desmuntatge del cofre de traccidé del tren per procedir a la substitucié de

components del tren.

Els cofres de traccid han de ser facilment desmuntables del bastidor del vehicle, i no interferiran
aquesta operacid amb altres elements situats sota bastidor. Es preveuran connectors i

sistemes de subjeccid robustos, fiables i facils de desmuntar amb aquesta finalitat.

Els cofres de traccié han d’estar proveits d’'un doble sistema de seguretat relacionat amb el
procés de manipulacié durant el muntatge i desmuntatge, com ara un tirant o sirga entre altres

opcions. Aquest sistema d’aillament ha de ser validat per FMB en fase de projecte.

2.7.2 Electronica de control de traccio i proteccions

Totes les targetes de I'equip han d’estar centralitzades en un unic bastidor que en faciliti la facil
i rapida substituci6. Les targetes han de ser facilment desmuntables del conjunt. Al frontal
s’inclouran el maxim nombre de senyalitzacions de I'estat de cada targeta, cosa que facilitara la

localitzacié d’avaries.

Les targetes al bastidor han d’estar codificades, de manera que no puguin ser inserides en una
posicié incorrecta. Totes les targetes han d’anar identificades amb numero de série i amb el

seu nom a la propia targeta i en la seva posicio al bastidor.

L’equip de traccio disposara de les proteccions necessaries per garantir la integritat dels seus
elements, en les condicions normals de servei a la linia. Les actuacions desencadenades per
les proteccions esmentades han de ser les més adequades en cada cas, de manera que
garanteixin que I'obertura de disjuntor, contactors i I'aillament de I'equip de tracci6 només es

produeixi en aquells casos en qué sigui estrictament necessari.

L’equip de traccié disposara, com a minim, de les proteccions segients:

e Proteccio diferencial davant de derivacié a massa.

e Proteccions de 50 Hz.

e Sobretensi6 i subtensié de la tensié de catenaria.

e Sobrecorrent de linia.
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e Sobretensié i subtensié al condensador de filtre.

e Sobrecorrent a les resisténcies del fre reostatic.

e Sobretensions a la sortida a motors de traccio.

e Sobrecorrents a la sortida a motors de traccio.

e Proteccions térmiques dels semiconductors de poténcia i altres elements de 'equip que

ho necessitin.

e Altres que I'adjudicatari consideri necessaries per a la protecci6 de I'equip de traccié.

En fase de projecte es detallaran els modes degradats associats al tret de les proteccions

descrites, i als avisos previs de les proteccions esmentades.

El sistema de refrigeracié dels semiconductors de poténcia ha d’estar dotat dels sensors
necessaris perqué, en cas que hi hagi una reduccié de I'evacuacié de la calor, el control de la
traccio activi els mecanismes necessaris per evitar que s’assoleixin temperatures que afectin la

vida util dels semiconductors o la integritat.

El bastidor de control de cada equip de traccié estara connectat al bus del sistema informatic

embarcat per intercanviar les informacions i ordres de comandament.

Els equips de control de fre pneumatic incorporaran auto diagnostic de fallades, avaries i

esdeveniments per determinar-ne I'estat operacional:

e Operatiu.

¢ Incidéncia que no afecta el servei.

e Mode degradat amb reduccié de prestacions.

e Fora de servei.

El control de traccié estara dotat d’'un programari d’autodiagnosi que indiqui el modul o la
targeta en qué esta localitzada I'avaria. El resultat dels autodiagnostics sera transmés al bus
del sistema informatic, i es podra visualitzar a la pantalla de monitoratge. Basant-se en aquest
protocol, a la fase de projecte, I'adjudicatari sotmetra a I'aprovacié de FMB les caracteristiques

de la informacié mostrada a través del monitoratge.

Es dotara I'equip de traccié d’'un sistema de registre historic d’error/esdeveniments amb data i

hora en qué s’ha produit, que han d’estar acompanyats del context associat a cada tipus
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d’esdeveniment o error. Aquest context consistira en el registre del valor dels senyals analdgics

i 'estat dels senyals digitals rellevants associats a cada tipus d’esdeveniment.

L’adjudicatari garantira que el bolcat de I'historic d’incidéncies, o errors de I'equip de traccio, es
pugui efectuar de manera local a un Ordinador Portatil a través del bus del sistema informatic
(MVB o el que es determini). A aquest efecte es proporcionara el programari necessari per
poder interpretar aquest historic, i s’ha de sotmetre a I'aprovacié de FMB el format de

presentacié d’aquests.

Es proporcionara un programa monitor que, a través d’'un Ordinador Portatil connectat al mateix
convertidor o al sistema informatic del tren, proporcioni en temps real els parametres de

funcionament del convertidor, necessaris per al seu manteniment preventiu i correctiu.

S’incorporara al control de traccié la funcié d’autotest de I'equip de traccid, sense i amb alta
tensio aplicada. Aquesta funcié ha d’'informar de 'estat de I'equip de tracci6 i dels elements que

puguin presentar anomalia.

Es podran obtenir registres, en temps real, de les variables analogiques i digitals més
significatives de I'equip de traccid i aquestes han de ser publicades al bus informatic.
L’adjudicatari juntament amb FMB definira quines variables s’han de publicar en fase de

projecte.

S’hi incorporara una funcié que permeti definir un context de senyals analogics i digitals, que
quan compleixin determinades condicions activaran la captura grafica d’'un conjunt de senyals
també predefinible. Aquest registre comprén com a minim un periode de temps de +/- 3 segons

des de l'activacio de la condicio de registre.

Cada equip de traccid incorporara un contactor principal, la missioé del qual sera aillar el circuit
de tracci6 de l'alta tensié quan aquest equip de traccié estigui fora de servei, o quan hi hagi
qualsevol tipus d’anomalia que hagi de provocar la desconnexié de catenaria de I'equip de

traccio.

S’ha de garantir que I'obertura del contactor s’efectui sempre que el corrent a seccionar sigui

nul o tingui un valor suficientment baix per no fer malbé els contactes per arc.

L’equip de traccié ha de permetre una reconnexié immediata davant d’'una obertura del llag
d’emergéncia, en recuperar-se aquest, sense que I'equip de traccié es vegi afectat en cap de

les funcions o caracteristiques.

El comandament de traccié i fre del tren es realitzara a través dels elements presents al lloc de

conduccioé (Clau de govern, Selector de marxes, Manipulador de marxa fre, ...).
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El control dels motors de traccié que fa el convertidor de poténcia permet el canvi de sentit de

marxa del Tren sense utilitzar procediments electromecanics.

S’ha de poder circular marxa enrere a 25 km/h, per a aixd s’instal-lara un polsador precintat a
l'interior dels armaris de conduccié. Aquest polsador s’il-luminara en ser accionat, i quan se
situi el selector de marxes a “Enrere” s’activara una alarma acustica i visual. L'estat del
polsador es registrara a I'equip de caixa negra. Se seleccionaran les cameres necessaries per

a aquesta maniobra de forma automatica perd també es podra fer de forma manual.

El sistema de traccio i fre del tren ha d’incorporar una funcié automatica de prevencié de
retrocés en pendent (anti-roll-back) que impedeixi el desplagament no intencionat cap enrere
del tren quan estigui detingut, especialment en pendents ascendents, i no hi hagi ordre de
traccio activa. Aquesta funcié s’ha d’activar de manera automatica quan el tren s’aturi, i s’ha de
mantenir fins que s’ordeni la traccid cap endavant o s’habiliti explicitament una maniobra
d’entrada des de cabina. El sistema ha d’operar tant en condicions normals com en condicions

degradades de servei, i ha de garantir que:

e Eltren roman immobil en pendents maxims prevists a la infraestructura.

e No es produeix retrocés durant la transicié entre frenada i traccio.

e No cal intervencio activa del conductor per al seu funcionament normal.

e Es coordinara amb la resta d’equips com IATP-ATO.

L’adjudicatari ha de demostrar el compliment mitjangant simulacions, assaigs de validacié en
via i documentacié técnica durant la fase de projecte, incloent-hi pendents representatius del

tracat previst per a I'explotacié.
2.7.3 Antipatinatge i antibloqueig cotxes motors
El sistema de traccio del tren ha d’integrar les funcions seguents:
o Antipatinatge, per evitar el lliscament de les rodes motrius durant la traccié.

o Antibloqueig en frenada eléctrica, per evitar I'arrossegament o lliscament de les rodes

motrius durant la frenada regenerativa o reostatica.

Ambdues funcions han d’estar implementades al sistema de control de traccioé i han de ser
gestionades electronicament per eix, de forma autdbnoma i segura, garantint una utilitzacié

optima de I'adheréncia disponible en tot moment.
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El sistema ha de:
o Detectar i corregir el patinatge d’'un o més eixos durant la fase de traccio.

o Ajusteu I'esfor¢ motriu en temps real per evitar pérdua d’adheréncia o aparicio de plans

en rodes.
o Actuara per eix individual mitjangant captadors de velocitat dedicats.

o Estara operatiu en tota la gamma de velocitats (0—90 km/h), prestant especial atencio a

I'arrencada des de parada, moment especialment critic.

o El jerk associat a les correccions no superara els 0,8 m/s?, sent aquest parametre

ajustable per personal de FMB mitjangant eines de configuracio.

Durant la frenada eléctrica (regenerativa o reostatica), I'equip de traccid ha de controlar
I'antibloqueig de rodes motrius, modulant el parell de frenada en funci6 del nivell d’adheréncia
roda-carril. La logica de WSP ha de fer el segient:

o Actuar per eix,
o Detectar condicions de bloqueig o lliscament,
o Corregir-les mitjangant reduccié selectiva del parell de frenada.
Cada eix comptara amb captadors de velocitat capacgos de:
o Detectar sentit de gir,
o Mesurar des de 0 km/h fins a 90 km/h,
o Garantir una resolucio i linealitat adequades, justificades per documentacio técnica.

El sistema incloura un autotest programari per a les funcions d’antipatinatge i antibloqueig

eléctric, amb capacitat de:
o Diagnostic de captadors, controladors, logica i cablejat,
o ldentificacio de fallades amb indicacio del cotxe i eix afectats,

o Senyalitzaci6 al lloc de conduccid, a través del sistema de monitoratge del tren.
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Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de presentar a FMB:

o Els temps de resposta obtinguts en condicions desfavorables (ex. patinatge o bloqueig

simultani de 4 eixos),
o L’estratégia de control i recuperaci6 d’adheréncia,
o Laldgica d’actuacié i algorismes emprats en cada mode.
El sistema sera totalment compatible amb:
o El sistema de fre pneumatic,

o Els sistemes de seguretat del tren (proteccid contra marxa bloquejada, control d’esforg,
etc.),

o El sistema informatic del tren per a monitoratge centralitzada.
El sistema ha de complir amb els estandards seguents:

o EN 15595 (proteccio6 contra bloqueig i lliscament de rodes),

o EN 50155 (condicions ambientals per a equips electronics ferroviaris),

o EN50126-1i EN 50129 (seguretat funcional i fiabilitat de sistemes ferroviaris).
2.7.4 Motors de traccid

Les prestacions del motor de traccié han de ser les adequades per aconseguir que els trens
circulin en les condicions de marxa especificades en aquest plec i de manera que en fre la

recuperacio d’energia sigui optima en tota la gamma de velocitats.

Els motors de traccié han de ser de corrent altern, trifasics, asincrons del tipus gabia d’esquirol.
Els motors s’han de dimensionar perqué els trens compleixin les prestacions dinamiques

especificades en aquest Plec.
En fase de projecte s’aportara la informacio segiient dels motors:
e Poténcia nominal i poténcia maxima.

e Parell nominal i parell maxim.
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e Maxima velocitat de gir.

e Tensio fase-fase a velocitat maxima.

¢ Rendiment a poténcia nominal i velocitat maxima.

e Perdues totals a poténcia nominal i velocitat maxima.

e Temperatura ambient de funcionament. S’ha d’ajustar al rang de -15°a + 50 °.
¢ Classe d’aillament.

e Grau de proteccio del motor.

o Pes.

o Corbes caracteristiques del motor en buit i plena carrega, les quals s’han de

verificar al banc de proves.

e Com a minim es lliuraran les grafiques seglents, tenint totes elles com a eix

d’abscisses la velocitat de gir del motor (rpm) — frequiéncia de I'estator:
EN TRACCIO :

Corba 1: ORDENADES: Parell motor i Poténcia.

Corba 2: ORDENADES: Tensi6 eficag i corrent eficag.

Corba 3: ORDENADES: (Relacio: tensio estator/frequencia (estator) i liscament

en % i en Hertz).

EN FRE (les mateixes grafiques):

Corba 1: ORDENADES: Parell motor i Poténcia.
Corba 2: ORDENADES: Tensio eficag i corrent eficag.

Corba 3: ORDENADES: (Relacié: tensio estator/frequéncia (estator) i lliscament

en % i en Hertz).
e Poténcia equivalent del calcul de diagrama de marxa i el seu escalfament.

e  Sobrecarrega maxima de parell i poténcia admissibles per a aquest motor durant 30,

1511 minut.
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Les dades i corbes del motor es donaran per a cadascuna de les tensions de catenaria

definides a la normativa.

El bogi sera bimotor (un motor per eix) amb els motors suspesos dels travessers centrals del

bastidor del bogi.

Estara proveit dels dispositius necessaris perqué en cas de trencament dels amarratges

s’impedeixi la caiguda del motor a la via.
Els motors han de ser autoventilats, tancats, i oferiran un grau de proteccié minim IP55.

En fase de projecte es presentara a FMB el tipus de rodaments elegits, que han de ser
ampliament dimensionats. S’han de proporcionar, almenys, tres fabricants homologats de

rodaments per al motor triat.
Els rodaments impediran el pas de corrents parasits a través d’aquests.

Els motors han d’estar totalment suspesos i s’efectuara la transmissié de I'esforg tractor als

eixos a través d’acoblaments elastics.

Els motors de tracci6é se sotmetran als assaigs tipus i série previstos a les normes CEl num.
349-2. (Rules for rotating electrical machines for rail and road vehicles). Seran normes
aplicables les NFF16101, NFF16102, UIC 619 i CEI 85.

El rotor estara equilibrat estaticament i dinamicament. Els contrapesos o eliminacié de material
per a equilibrat han de ser de facil aplicacié i no afectaran la resisténcia de les peces o bon

funcionament del motor.

La carcassa del motor ha d’estar protegida contra corrosions degudes a condicions ambientals

adverses o projeccions d’aigues salines.

El subministrador de la cadena de traccié ha d’indicar el procediment de captacié de velocitat
dels motors, proporcionant dades sobre la resolucié i la linealitat de la mesura des de 0 km/ha

90 km/h. Els captadors han de reconeixer el sentit de gir dels eixos.
2.7.5 Emissor de consigna de traccio

El manipulador de traccio-fre, o ’ATO, generara una consigna en funcié del parell requerit de
traccio o fre, que sera lineal i proporcional al desplagament en el cas del manipulador. Aquesta
consigna sera enviada a través de la xarxa troncal TCN, als equips que la requereixin de

manera redundada.
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La transmissio de senyals des dels elements de comandament de tren, o 'ATO, es realitzara a
través del bus del sistema informatic, llevat dels que per motius de seguretat s’hagin de fer a

través de linies maquinari cablejades classiques que ha de justificar 'adjudicatari.

En demanar F7 a través del manipulador marxa fre, pel sistema de conduccié automatica
sense personal de conduccié, o per I'ATO, el senyal de I'emissor de consigna ha de
desaparéixer, de manera que es desencadenara 'obertura del lla¢g d’'emergéncia per I'equip de

control de fre pneumatic.

En cas de fallada del sistema informatic, I'adjudicatari preveura una consigna local, a nivell
d’equips, i dels senyals digitals maquinari de traccié i fre necessaris per traccionar i frenar el
tren. El canvi de mode de conduccid ha de ser segur i rapid per evitar que el servei de la linia

quedi afectat.

El desplagament del manipulador marxa-fre tindra 4 zones clarament definides: traccid, deriva,
fre de servei i fre d’'emergéncia. Aquestes zones han d’estar coordinades amb les funcions de

sistema de conduccié automatica.

La zona de traccié estara compresa entre les posicions marcades com a P1 i P4, existint 2

posicions intermédies marcades com a P2 i P3.
La zona de deriva estara compresa entre les posicions marcades com a P1-0-F1.

La zona de fre de servei estara compresa entre les posicions F1 i F6, existint 4 posicions

intermédies marcades com a F2, F3, F4 i F5.

La posicioé de fre d’'emergéncia, F7, sera a I'extrem de la zona de fre de servei, al costat de F6
(tal com es mostra al croquis). Per evitar el desplagament involuntari del manipulador cap a la
zona de fre 7, la zona de pas del manipulador de F6 a F7 oposara una resisténcia al moviment

adequada.

Quan el manipulador estigui a la zona de F7 quedara enclavat, i per desenclavar-lo caldra fer

un esforg similar al necessari per portar el manipulador cap a F7.
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Fre

Zona de Deriva d’emergéncia

(-1,3 m/s?)
Zona de Traccio Zona de Fre
P4 P3 P2 P1 0 F1 F2 FR FA FR FA F7
Traccio Traccio Fre minim Fre maxim
maxima minima
(0 m/s?) (-1,2 m/s?)

A la zona de tracci6, el manipulador generara una consigna per aplicar als motors, proporcional
al desplagament del manipulador. L’equip de traccié ajustara el parell dels motors per obtenir
una acceleracié constant, sent I'acceleracié de 1 m/s2 per a tot el tren a P4. A partir d’aquest

punt, la poténcia aplicada als motors sera constant.

En posar el manipulador a la zona de fre de servei, el tren frenara amb una desacceleracié
proporcional a la posicié del manipulador entre F1 i F6, sent 0 m/s2 pera F1i-1,2 + 0,05 m/s2
per a F6. La desacceleracié demandada s’obtindra mitjangant la suma del fre eléctric disponible

i el fre pneumatic suplementari que calgui.

En portar el manipulador a la zona de fre d’'emergéncia F7, s’aplica fre pneumatic i s’obté una

desacceleracié de -1,3 + 0,05 m/s2.

La transmissié de senyals des dels elements de comandament de tren es realitzara a través del
bus del sistema informatic, llevat dels que per motius de seguretat s’hagin de fer a través de

linies maquinari cablejats que ha de justificar I'adjudicatari.

El manipulador estara dotat d’un dispositiu de codificacio de la seva posicié per informar-ne el
sistema informatic. El sistema informatic informara de la demanda de consigna, generada pel

codificador, els equips del tren que la requereixin.

L’adjudicatari podra proposar un altre tipus de sistema i funcionament degudament justificat. En

funcionament del manipulador traccié-fre ha de ser aprovat per FMB.
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2.8 BOGIS (H)

La sustentacié dels cotxes es fara mitjancant dos bogis independents per cotxe. Els bogis

seran:

e Motors: els dos eixos amb capacitat tractora (eixos motors).

e Remoilcs: els dos eixos sense capacitat tractora (eixos remolcs o portants).

El dimensionament dels bogis complira amb la norma UNE-EN 13749 “Aplicacions ferroviaries.

Eixos muntats i bogis. Métodes per especificar els requisits estructurals dels bastidors de bogi”.

Com a principis generals de disseny, s’han de considerar fonamentalment els corresponents a
simplicitat del bastidor, accessibilitat i manteniment reduit, compatible amb unes excel-lents
caracteristiques respecte a alta adheréncia, estabilitat de marxa, repartiment de carrega a les
rodes, perfecte rodament i inscripcié als tracats de les linies de FMB i la maxima seguretat

deguda al servei a prestar.

Els bogis allotjaran els elements corresponents dels equips de traccio i frenada, llevat del cas
del cotxe remolc que només incorporara els de frenada, per la qual cosa en la concepcio del

bastidor s’han d’ubicar els suports i els suports corresponents.

El bogi estara dotat de les antenes, tacogeneradors d’ATP, ATO i elements necessaris per a la
conduccié automatica. Les antenes tindran la protecci® mecanica necessaria perqué no es
facin malbé davant el cop de petits objectes, el disseny de la proteccio sera validat en fase de

projecte per FMB
El bogi incorporara tambeé els elements per a la suspensié del vehicle.
El greixatge del contacte roda carril es fara amb elements estatics des de la via.

Als trens que circulin per linia 2 s’instal-laran greixadors embarcats amb I'objectiu de minimitzar
el desgast de carril i pestanya, reduir nivells sonors en revolts, mantenir condicions Optimes
d’adheréncia, sense comprometre la frenada ni la traccié. L’adjudicatari ha d’elaborar i

presentar un estudi técnic justificatiu que contempli:

e Caracteristiques geomeétriques de la xarxa (radios de corba, arracades,

superelevacions, etc.).

¢ Analisi d’interaccio roda-carril i dinamica del material mobil.

o Influéncia dels sistemes actuals de greixatge en via ja existents.
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e Compatibilitat entre el greix utilitzat actualment i la proposta per a trens.
e Avaluacié de I'impacte en adheréncia i eficiéncia del sistema.
Aquest estudi I'ha de validar FMB i determinara:
¢ Necessitat d’instal-lar el sistema de greixatge embarcat per a L2.
e Nombre d’engreixadors, ubicacio i tipus.
e Frequéncia d’aplicacio i condicions d’activacio.
El sistema podra incorporar:

e Aplicadors de greix tipus liquid o en pastilla, amb disseny d’eficacia provada a

ferrocarrils, a determinar en fase de projecte.

e Diposit de greix, que podra ser del tipus convencional (diposit recarregable) o tipus
pastilla solida autoconsumible, segons proposta de I'adjudicatari.

e Protecci6 contra agents externs (aigua, pols, impactes).
e Sistema integrat al bastidor o proper al bogi, accessible per a tasques de manteniment.
El funcionament i control del sistema ha de complir amb:

e Activaci6 automatica programada, en funcié de distancia recorreguda, deteccié de

corba o geoposicionament.
e Possibilitat d’activacié manual des de cabina per a proves o situacions especifiques.

e Funcié d’anul-laci6 manual o remota des del sistema embarcat, en cas de fallada o

manteniment.
El sistema incloura autodiagnostic automatic amb informe de:
o Nivell de greix o desgast de pastilla.
o Error d’activacié o pressié anomala.
o Estat de valvules, sensors i linies d’aplicacio.

o Els errors s’enviaran al sistema informatic del tren, visualitzat a la pantalla de

conduccid i disposara de registre historic d’esdeveniments.
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El sistema ha de ser compatible amb els sistemes de greixatge en via actualment instal-lats a

FMB, per a aixo:

e El tipus de greix ha de ser compatible amb els sistemes de greixatge en via existents,
tot garantint que no hi hagi interferéncia entre els dos sistemes (ni sobregreixatge ni

pérdua d’adheréncia).

e El sistema ha de garantir abséncia de contaminacio sobre la superficie de rodament del

carril.

L’adjudicatari proposara una estratégia de greixatge compatible entre greixador embarcat i

greixador de via.

Es realitzara una prova tipus per validar la correcta ubicacid, eficacia i funcionament del

sistema.

A les proves série, es verificara I'estat i el muntatge correcte de cada greixador i la seva

activacio controlada.

S’exigira a Il'adjudicatari la realitzaci6 d’'un estudi comparatiu de desgast i nivell sonor

amb/sense sistema actiu, durant la fase de projecte.

Tots els components han de ser accessibles sense desmuntar el bogi.

El sistema engreixador de pestanyes s’incloura al Pla de manteniment.

Es fara el calcul de la taxa de descarrega de roda en funcié de la rampa de peralt, per a cada
tipus de suspensio. A fi d’assegurar que els resultats obtinguts sén satisfactoris i estan d’acord
amb el que requereix el criteri d’acceptacié sera la norma UNE-EN 14363 “Aplicacions
ferroviaries. assaigs i simulacions per a acceptar les caracteristiques dinamiques dels vehicles

ferroviaris. Comportament dinamic i assaigs estatics”.

Per compensar el desgast de rodes (de fins a 100 mm en diametre), es podra regular I'algada
de la caixa mitjangant cales, escalonaments, etc. Aquesta operacié ha de ser facilment

realitzable i en cap cas no caldra desmuntar el bogi.

Tots els elements constitutius del bogi han de ser intercanviables, per la qual cosa els bogis

resultants han de ser també intercanviables en qualsevol posicié del tren.

Els bogis dels cotxes remolcs han d’estar concebuts i calculats per ser convertits facilment en

bogis motors, i han de tenir tots els suports i allotjiaments necessaris per a aquest fi.
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El sistema de propulsié del bogi s’efectua mitjangant dos motors, actuant cadascun sobre un

eix, mitjangant els reductors i acoblaments elastics necessaris.

La subjeccio dels motors sera exclusivament del bastidor del bogi. Haura de ser tan a prop com

sigui possible del centre del bogi.

Es preveura la uni6 eléctrica necessaria entre la caixa i el bogi de manera que el corrent de

tornada no produeixi efectes perjudicials.

A la unié eléctrica i pneumatica entre caixa i bogi s’utilitzaran connectors d’alta fiabilitat i qualitat
que permetin una gran maniobrabilitat en les operacions d’algada de bogis, reforgos de cordes,

acoblaments, avaries, etc.

El bogi i els seus equips han d’estar protegits contra la corrosio, tenint en compte les

condicions ambientals existents a la xarxa de FMB.

L’adjudicatari ha de presentar-se, com a minim, la documentacié que a continuacié s’indica per

a cada tipus de bogi (amples UIC i Ibéric tant per bogis motors com remoilcs):

Planol de conjunt i detall dels bogis.

- Pes i caracteristiques principals dels bogis.

- Calculs dinamics d’estabilitat del vehicle per a maxima velocitat de 90 km/h

amb perfils de rodolament nous i usats.

- Calcul previ de les frequéncies propies de les suspensions vertical i

transversal.

- Calcul de la vida util i periodes de greixatge dels rodaments de caixa de greix,

motors i reductores.

- Calcul de les prestacions del fre de servei i de 'estacionament.

- Previsi6 en quildmetres de durada de les rodes.

En la fase inicial del projecte s’ha de lliurar un informe justificatiu d’analisi de I'accessibilitat dels
diferents elements principals a efectes de manteniment i descripcid de les operacions de

desmuntatge i muntatge dels mateixos a fi de valorar la seva mantenibilitat.

Les hipotesis de carrega, els criteris de calcul i els d’analisi s’establiran d’acord amb la norma

UNE-EN 13749 per a la categoria de bogi corresponent.
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El maxim desequilibri de carrega entre bogis de la unitat sera de +8%. Addicionalment, els
desequilibris de carregues per roda no superaran el 4% entre rodes del mateix eix, 2% entre

eixos del mateix bogi, i 2% entre les dues files de roda d’'un mateix cotxe.

Sobre el primer tren prototip fabricat, es realitzaran els corresponents assaigs extensiomeétrics i
de vibracions sobre la caixa, bastidor, eix i rodes, indicant I'adjudicatari, els punts a controlar i
les tensions previsibles a obtenir, les quals es contrastaran amb els resultats reals a les vies de
FMB. Aquests assaigs han de ser validats per FMB. Tot el cablejat, aixi com la sensorica
utilitzada per a aquests mesuraments, ha de deixar-se instal-lada als bogis per a la seva

utilitzacio en el futur per part de FMB.

Amb la caixa del tren elevada els bogis han de ser capagos de romandre suspesos de manera

segura sense ajuda d’elements externs a aquest.

Es disposara als extrems dels travessers, d’elements d’amarratge per fer el transport del bogi,

en posicié horitzontal sobre les rodes per mitja de cabrestant o barra d’arrossegament.

Es disposara de punts de subjeccié per a elevacié vertical per poder transportar el bogi

mitjangant pont grua.

L’adjudicatari ha de demostrar en fase de projecte, mitjangcant calculs, que el disseny dels bogis
permetra complir en tot el cicle de vida dels equips/elements amb la norma EN 14363, incloent-
hi condicions degradades o de desgast dels diferents elements d’influéncia, en els models de

simulacid.

S’han d’indicar en fase de projecte les velocitats critiques per a les freqiéncies de ressonancia
del bogi, tant per a la circulacié en buit com amb carrega maxima, i totes han de ser molt

superiors a la velocitat maxima permesa pel tren.

Durant les proves dinamiques en via del primer tren prototip amb carrega maxima, dos dels
bogis motors extrems (cua i cap d’'una unitat), se sensoritzaran per verificar que el nivell
d’esforgos i tensions no superen els valors de disseny i calcul del bogi i els acceptables per la

via.

Al llarg de la vida util del material mobil, no sera admissible I'aparicié de cap tipus d’esquerda o
fissura al bastidor del bogi ni a la travessa balladora en cas que n’hi hagués. L’aparicié d’algun
d’aquests defectes sera considerada contra la seguretat i exigira de ladjudicatari una
campanya immediata de comprovacioé de tot el parc i, si escau, la reparacié a carrec seu ja

sigui dins o fora del periode de garantia.
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2.8.1 Bastidor

El bastidor ha d’assegurar la capacitat resistent a tot tipus de sol-licitacions a qué es puguin
veure sotmesos tant els bastidors, aixi com els seus components, degudes a les condicions de

servei a efectuar a FMB.

El primer bastidor en fabricacio sera sotmés a un assaig extensiométric i de fatiga d’acord amb
la norma UNE-EN 13749, per tal d’estudiar-ne els limits admissibles, el comportament i verificar

la validesa del disseny.

2.8.2 Eixos.

L’adjudicatari s’atendra a les especificacions reflectides a les normes UNE-EN 13260 i 13261,
excepte indicacié en contra o una altra normativa que I'adjudicatari cregui oportd i que ha de

ser aprovada per FMB.

Els eixos compliran les normes EN 13103 i EN 13104 o, si no n’hi ha, d’altres que 'adjudicatari

estimi oportunes, que han de ser aprovades per FMB.

La impedancia entre dues rodes d’'un mateix eix sera inferior al valor establert a la norma EN
13260.

Els extrems de I'eix han de ser plans i ben allisats (llevat dels punts per al tornejat i les
fixacions) per poder examinar facilment per ultrasons, en les operacions normals de

manteniment, I'existéncia de fissures en eixos.

Caldra acompanyar cada eix amb el certificat de qualitat que certifiqui tots els controls

realitzats.

El conjunt eix muntat es podra desmuntar sense necessitat de desmuntar el bogi de la caixa.

2.8.3 Rodes

Les rodes han de ser senceres i han d’estar construides en acer no aliat i de baix contingut en

carboni.

Les rodes del tren han de monobloc i han d’estar fabricades en acer d’acord amb la norma
UNE-EN 13262 amb qualitat R7. Per a L1 les rodes han de ser de categoria 1. Les rodes han
de ser les adequades per a les condicions de carrega i velocitat propies de I'entorn de FMB.
Aixi mateix, han d’haver estat dissenyades, dimensionades i homologades d’acord amb els
requisits establerts a la norma UNE-EN 13979-1, relativa a la validacio del disseny estructural

de rodes d’acer monobloc per a ferrocarril.
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El perfil geometric de la roda sera el definit per la norma NF F03-402 i ha de complir amb les
tolerancies i criteris dimensionals establerts a la norma UNE-EN 13715, incloent-hi les

dimensions del vel i la llanda.

L’adjudicatari ha de fer un estudi detallat de la interaccié dinamica roda-carril amb I'objectiu de
definir el perfil de roda més adequat per a les condicions d’explotacié de la nostra xarxa.

L’estudi ha d’incloure:

- Analisi de la dinamica del vehicle amb diferents perfils de roda (incloent-hi I'actual i
alternatives viables) mitjangant simulacions multibody en condicions representatives de
circulacio (curvatura, velocitat, tipus de via, transicions, etc.).

- Avaluacio i proposta de la conicitat equivalent i la seva influéncia en I'estabilitat dinamica, el
guiatge, el comportament en corba, el desgast i el soroll.

- Simulacions de desgast predictiu a mitja termini sota hipotesis de carrega i condicions reals
de servei, amb especial atencié al desgast a la pestanya.

- Analisi de compatibilitat del perfil proposat amb el perfil de carril en Us a la xarxa, considerant
tolerancies i possibles combinacions desfavorables.

- Recomanacio técnica del perfil optim, justificant I'eleccié mitjancant els resultats de les
simulacions i proposant, si és necessari, una adaptacié de tolerancies de manteniment o
estratégies de tornejat.

Qualsevol modificacio proposada ha de ser avaluada i aprovada préviament per FMB.

L’adjudicatari ha d’aportar en fase de projecte a FMB tres proveidors de rodes homologats i ha

de donar a FMB el pla constructiu per a la fabricacié de les rodes.

El diametre del cercle de rodament d’'una roda nova sera de 840 mm, establint-se la capacitat
maxima de desgast d’acord amb el galib inferior del bogi, podent ser fins a 100 mm, mesurats
segons el diametre. Cal assegurar que el tractament termic a qué han de ser sotmeses les
rodes cobreix el desgast maxim previst. El limit de sortida de torn per a servei comercial sera
de 740 mm. A la cara externa de la llanta de la roda hi haura un testimoni/entalla d’ultim
tornejat, aquest ha de complir amb la norma UIC510-2 i ser visible fins al final de la vida util de
la roda.

L’adjudicatari indicara les diferéncies admissibles de rodes entre les d’'un mateix eix, entre

eixos del mateix bogi i entre rodes de diferents bogis del cotxe i la unitat.

Per a cada eix muntat es trametra a FMB el diagrama corresponent de les pressions de calat
de les rodes, realitzat segons UNE-EN 13260, i els assaigs no destructius per roda mitjanc¢ant

técnica d’ultrasons.
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A la galleda de la roda s’han de preveure els canals i orificis de decalat per a 'acoblament dels
dispositius d’extraccio de roda sota pressié d'oli. A la galleda s’incorporara un ressalt circular de
manera que mitjangant el util adequat es pugui realitzar el desescalat de la roda, realitzant la

traccio sobre aquest.

Les rodes han d’estar preparades per ser reperfilades al torn de fossa i al de bancada.

L’acabat de les rodes sera pintat per prevenir-ne la corrosio.

2.84 Caixa de greix.

Els rodaments han de ser de rodets normalitzats per a ferrocarril i de primeres marques
acreditades ampliament al sector ferroviari. En cas de fer servir un altre tipus de rodament ha

de ser aprovat per FMB.

Compliran la norma UNE-EN 12080 “Aplicacions ferroviaries. Caixa de greix. Rodaments” i la

norma UNE 18050 “Rodaments per a caixes de greix de ferrocarrils. Inspeccié de recepcid”.

Les caixes de greix han de ser estanques a la pols i a 'aigua (IP65).

La caixa de greix ha de permetre la inspeccié del conjunt i el recanvi de les escombretes de

posada a terra del bastidor.

Tots els eixos han de tenir el mateix tipus de rodament estandard, i aquests sén dimensionats

per al més sol-licitat, segons la distribucié d’esforgos.

L’adjudicatari, tres (3) mesos abans de la posada en servei, ha de validar mitjangant assaig
conforme a normativa (EN 12081 i EN 12082) almenys dos tipus de lubricants que puguin ser
adquirides a la Unidé Europea. Aquests lubricants han de complir la norma UNE-EN 14865.”

Aplicacions ferroviaries. Greixos lubricants per a caixes de greix”.

L’adjudicatari, tres (3) mesos abans de la posada en servei, ha d’homologar almenys dos

fabricants de rodaments.

2.8.5 Suspensions

La suspensio del vehicle estara formada per dues etapes, primaria i secundaria, garantint entre
totes dues un adequat grau de confort al departament de passatge i una correcta circulacié del
bogi tant en corba com en recta, tenint en compte les irregularitats de la via i el galib maxim
admissible en les linies a les quals s’adscriura el material rodant i les accelerades. La solucié

de la suspensi6 ha de ser validada per FMB.
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L’adjudicatari, en fase de projecte, ha d’especificar el recorregut maxim de les dues

suspensions, que en total no ha de superar els 80 mm.

2.8.51 Suspensio primaria

Durant tota la vida util de la suspensid primaria, fins al limit de perdua de caracteristiques,
'index de comoditat mitjana, NMV, definit i avaluat d’acord amb la norma EN-12299, no sera
superior a 2 (NMV <2). En fase de projecte caldra aportar calculs per simulacié incloent-hi
elements en les condicions degradades d’influéncia en el confort (elements elastics rigiditzats
i/o perfils de roda desgastats). Aquestes simulacions s’han de fer sobre dades de via amb
qualitat geometrica representativa de les vies de FMB. S’emprara un model validat a partir dels

resultats dels assaigs de confort en condicions nominals.

Aquests elements han de ser intercanviables entre si, per als cotxes motors i remolcs. Vindran

marcats amb un numero de série, carregues admissibles, mes i any.

Es disposaran entre la caixa de greix i la suspensio els elements necessaris que permetran el

llevant del bogi amb els eixos suspesos.

En el moment de lliurament del tren, cap ressort primari no sera calat, excepte per les cales de
fabrica que I'adjudicatari consideri per assolir I'alcada nominal de ressorts primaris en tara. No

cal suplementar la suspensié primaria abans del primer cicle llarg.

El limit de la cursa a compressio de la suspensid, situat sobre la caixa de greix, estara proveit

d’'un element de cautxu per evitar el contacte directe metall amb metall.

La concepcid i els assaigs dels elements de la suspensié primaria es conduiran tenint en
compte la norma UNE-EN 13913. L’adjudicatari, en fase de projecte, subministrara a FMB les
especificacions técniques de dimensionament, elaboracié i assaig establertes per a aquest

producte.

Les suspensions primaries han d’estar categoritzades i marcades segons fluéncia per garantir-

ne la intercanviabilitat.

2.8.5.2 Suspensio secundaria

La suspensio secundaria ha de ser pneumatica i ha de tenir incorporat un sistema de regulacié

automatica d’algada en funcié de la carrega.

La construccié de la suspensié secundaria ha de comptar amb un dispositiu que permeti ajustar

facilment I'algada del pis després de reperfilar les rodes.
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La suspensié secundaria ha de complir la norma UNE-EN 13597 “Aplicacions ferroviaries.
Components de suspensido de cautxid. Membranes de cautxd per a molles de suspensio
pneumatica”. L’adjudicatari, en fase de projecte, ha de subministrar a FMB les especificacions

técniques de dimensionament, elaboracio i assaig establertes per a aquest producte.

S’ha d’indicar la freqliéncia propia de la suspensié, la qual es mantindra constant en qualsevol
condicié de carrega i circulacio, aixi com els diagrames de flexibilitat vertical i transversal als

diferents estats de carrega i dades de vida probable d’aquesta.

El disseny de la suspensio sera de tal manera que han d’existir els elements de seguretat
necessaris perque, en cas de perdua de pressio en un, o en la totalitat de les pilotes, el tren
pugui continuar la marxa fins a desallotjar passatge a la seglient estacidé i posterior retir als
tallers. En aquesta situacioé no s’han de produir, encara que sigui momentaniament, inclinacions
anormals que no puguin ser absorbides pels acoblaments entre cotxes, o sortir del galib indicat

en aquest Plec, ni impedir el gir normal del bogi.

S’ha de demostrar la seguretat de marxa amb pilotes desinflades, incloent-hi circulacions en

aquesta condicio en els assaigs de comportaments dinamics, d’acord amb la norma EN 14363.

La suspensié secundaria tindra un topall mecanic de recorregut maxim vertical, que ha de
garantir en cas d’excessiu inflat de les pilotes, mantenint la caixa als limits de seguretat. Aquest
dispositiu permetra aixecar el bogi en el cas de descarrilament i 'ha de deixar girar lliurement.
També es preveura que es pugui aixecar la caixa inflant les pilotes, per facilitar la col-locacio

dels gats d’encarrilar.

La suspensio secundaria ha de tenir un sistema de deteccié d’avaries que generi un avis

d’alarma al sistema informatic del tren.

El bogi disposara d’'una clau de tancament perque, en el cas de fuita d’aire, no es provoqui en
cap cas un descens de pressid a la instal-lacié general per sota de la pressi® minima
admissible per al funcionament correcte de la resta dels equips. Aixi mateix, es dotara el
conjunt d’'una presa de pressio que indicara la variacié de la carrega sobre la suspensio. Es

preveu la possibilitat de dotar cada manxa de la suspensié secundaria d’'una presa de pressio.
2.8.6 Travessa balladora

El suport de la caixa sobre el bogi s’ha de fer per mitja de la travessa balladora a través de la
suspensio secundaria, que la uneix al bastidor del bogi i a una corona d’unié per permetre el gir

relatiu de la caixa sobre el conjunt bogi.
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Per dimensionar la travessa balladora han de ser aplicables els mateixos criteris i hipotesis de

calcul que els indicats per al bastidor de bogi.

Cal adjuntar calcul de la resisténcia estatica ja fatiga, tenint en compte totes les possibles

forces actuants.

L’adjudicatari, en fase de projecte, lliurara els calculs justificatius de durada de vida per a les

carregues previstes.

S’incorporaran dues bieles longitudinals per assegurar la transmissié dels esforgos de traccio i
frenada, a nivell de centre d’eixos de rodament, i estan equipades amb articulacions elastiques
per evitar la transmissié de sorolls i vibracions a la caixa. Els elements elastics de les

articulacions han de seguir els criteris de la norma UNE-EN 13913.

S’incorporaran topalls de seguretat limitadors de gir i impactes transversals que impediran que,
en cas de descarrilament, es produeixi un gir excessiu en qué puguin ser danyats elements del

bogi. Aquests limits han de ser d’actuacié progressiva.

La lubricacié de la corona sera mitjangant greix, per a la qual cosa aquesta disposara dels

corresponents greixadors facilment accessibles tots ells des del lateral dels cotxes.
2.8.7 Amortidors
L’adjudicatari en fase de projecte indicara el tipus, numero i funcié dels amortidors necessaris.

L’adjudicatari, en fase de projecte, remetra el diagrama de funcionament (compressid/extensio)
de cada amortidor comparant-los amb els esforgos dinamics previstos i el temps de

manteniment d’aquestes caracteristiques.

En cas de fallada d’un o diversos amortidors mai no hi ha pérdua de seguretat. Per mitigar les
consequéncies de la dita fallida, es col-locaran, independentment dels amortidors, uns limits de
cautxd, d’accié progressiva que limitin el desplagament transversal i longitudinal. S’ha de
demostrar, en fase de projecte, mitjangant assaig que en les condicions degradades que
s’estableixin com a resultat de I'analisi de modes de fallada, elaborada per I'adjudicatari, es

manté la seguretat del comportament dinamic, d’acord amb la norma EN 14363.

L’adjudicatari, en fase de projecte, subministrara a FMB les especificacions técniques de cada
amortidor, aixi com de les de les seves articulacions elastiques de cautxu elaborades conforme
als criteris de les normes UNE-EN 13680 i UNE-EN 13913, respectivament.
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2.8.8 Reductors

Els reductors han de ser d’'una o dues etapes de reduccid, a eleccié de I'adjudicatari, sempre

que es compleixin els requisits d’integracio, rendiment i manteniment establerts al plec.

La disposici6 mecanica és tal que I'eix del motor estigui orientat transversalment respecte a
I'eix de sortida del reductor (disposicio transversal). No s’admetran configuracions on l'eix del

motor i I'eix del reductor estiguin alineats longitudinalment amb el sentit de marxa del tren.

La configuracié dels engranatges, aixi com I'acoblament entre el motor de traccio i el reductor,
han de garantir un funcionament fiable en preséncia de desalineacions angulars o radials, tant
estatiques com dinamiques, causades per la flexibilitat o els moviments relatius de la suspensio

primaria o secundaria.

El reductor estara dimensionat per transmetre els maxims esforgos de traccié i frenat, aixi com

els esforgos que es derivin de vibracions induides pels eixos al rodament.

Els esfor¢cos de reaccio originats al reductor s’absorbiran a través d’'un brag antiparell que
uneixi el reductor amb el bastidor del bogi.

Les reductores han de ser perfectament estanques en la seva totalitat, i no s’ha d’afegir oli fins

al canvi de lubrificant.

El reductor disposara d'una tapa de visita per a comprovacié de l'estat interior dels
engranatges, aixi com dels taps corresponents de buidatge, omplert i espiell, que permeti
comprovar tant el nivell d’'oli com la seva coloracié. Es marcaran els nivells maxim i minim.
Aquest espiell disposara de tapa de proteccié. Un dels taps estara dotat amb un sistema

magnétic de separacié de particules metal-liques.

El conjunt Motor-reductor, estara previst per a la transmissié de tota la poténcia, tant en traccid,
com en fre, i podra absorbir qualsevol nivell de desalineacié entre els elements de subjecci6
(bogi-caixa-motor), aixi com els xocs i vibracions procedents del rodament sense veure’s

afectat en el seu treball normal i no veient-se afectada la vida util i dels temps entre.
2.8.9 Equip de fre al bogi

L’equip de fre pneumatic sera dimensionat en funcié dels estudis previs de capacitat de fre

necessaris per complir les prestacions i les caracteristiques exigides en aquest plec.
En termes generals, els elements que constitueixen I'equip de fre sén:

o Disc de fre.
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o Cilindres de fre.

o Ormeig.

o Guarnicions i sabates de fre.

o Fre d’estacionament.

2.8.9.1 Timoneria

La timoneria de fre ha d’estar dissenyada per transmetre I'esfor¢ de frenada des dels actuadors
pneumatics als organs de fricci6 de manera eficag, equilibrada i robusta, amb el minim

manteniment possible i garantint fiabilitat durant tota la vida util del tren.

L’adjudicatari ha d’indicar les mesures adoptades per evitar la caiguda a la via de qualsevol

element de la timoneria en cas de trencament o afluixament accidental.

La geometria i la disposicié dels elements han de minimitzar el joc mecanic, evitant sorolls,

vibracions o desgast prematur.

La timoneria no ha d’interferir amb el moviment del bogi ni amb l'accés a la resta de

components per a manteniment o inspeccio.

El sistema ha d’assegurar una distribucié simeétrica i equilibrada de I'esforg de frenada entre els

dos costats de I'eix.

No sera necessaria cap regulacio intermédia a la timoneria, fins i tot en cas de desgast maxim

de les guarnicions, mantenint-se I'esfor¢ de frenada dins dels marges establerts.

La timoneria de fre ha d’estar dissenyada per funcionar sense necessitat de lubricacié

periddica, mitjangcant I'is de materials autolubricants, casquets secs o solucions equivalents.

El sistema ha d’estar concebut per mantenir-ne la funcionalitat sense intervencié durant els

intervals normals de manteniment preventiu.

Tots els elements mobils han d’estar protegits davant I'accié d’aigua, bruticia, pols, greix,

impactes de pedra o altres contaminants.

Els materials emprats han de ser resistents a la corrosié i la fatiga, incloent-hi tractaments
superficials adequats com galvanitzat, cataforesi o recobriments polimérics, en funcié de

I'entorn d’operacio previst.
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2.8.9.2 Cilindres de fre

Els cilindres o blocs de fre han d’estar instal-lats en llocs el més accessibles possible, i sera
facil la substitucié de les sabates (guarnicions), aixi com el canvi dels cilindres o blocs que es

podran realitzar sense desmuntar el bogi.

El joc entre sabata i disc es mantindra constant gracies a I'accié d’un regulador que compensi
automaticament el desgast de les sabates. El regulador estara incorporat al cilindre o bloc de

fre.
L’interior dels blocs o cilindres ha d’estar protegit contra I'entrada de pols, salinitat i corrosio.

Es disposara de fre d’estacionament per eix, que ha d’anar incorporat al mateix cilindre normal

de servei, mitjangant un ressort que actui quan disminueixi la pressié d’aire.

El fre d’estacionament podra mantenir el cotxe aturat amb una carrega excepcional de
passatge (AW4) en una rampa del 4,5% de pendent i un 25% de cilindres fora de servei. En

fase de projecte es presentara el calcul justificatiu.

Els cilindres de fre d’estacionament portaran instal-lats un cable de connexi6 per al desbloqueig

manual de fre, aixi com un sistema per a deteccié de fre d’estacionament aplicat.

A cada bogi s’incorporaran sirgues accessibles des de la via per banda i banda del tren, i des
de l'interior del vehicle, per desbloquejar el fre d’estacionament. L’esfor¢ maxim d’accionament
d’aquests tiradors de desbloqueig no és superior al que indica la norma ISO 11228-1:2021 i
UNE-EN 1005-3.

2.8.9.3 Disc de fre

Els discos han d’estar dimensionats de manera que puguin suportar sense deteriorament ni
deformacions o esquerdes, tres processos de frenada consecutius del tren amb carrega

excepcional (8 p/m2) i des de la maxima velocitat.

La capacitat de dissipacié d’energia dels discos sera tal que, en el cas d’avaria del fre eléctric,
el sistema de fre pneumatic podra treballar indefinidament, sense limitacié al servei (en carrega
maxima, sense aplicar limitacions de velocitat i incloent-hi la frenada d’emergéncia al punt més
desfavorable de la linia). Les temperatures assolides en aquestes condicions en discos i
guarnicions no han de provocar danys sobre aquests elements, ni produir pérdua de

prestacions de frenada.

Els discos de fre han d’estar formats per dues parts. La calada interior a I'eix i I'exterior

cargolada i aquesta part sera substituible sense necessitat de calar i desescalar elements de
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I'eix. L’adjudicatari, en fase de projecte, presentara una memoria de les operacions necessaries

per a aquesta substitucié i planols constructius del disc partit.

L’adjudicatari, en fase de projecte, ha de presentar el calcul térmic del sistema de frenada

pneumatica, que ha de ser validat mitjangant un assaig en banc.

L’adjudicatari indicara en fase de projecte les pressions de calat dels discos sobre [leix,

incorporant aquests el corresponent sistema d’extraccié.

2.8.94 Guarnicions i sabates de fre

Les sabates han de ser sintétiques i no s’acceptaran elements contaminants en la composicié

(amiant, plom, zinc, etc.).

L’adjudicatari, en fase de projecte, adjuntara les corbes en qué s'indiquin les caracteristiques
del coeficient de fricci6 amb la temperatura, velocitat, pressié especifica, etc. Aquestes han
d’haver estat avaluades mitjangant un assaig prenent com a base les prescripcions de la fitxa
UIC 541-03.

La qualitat de les sabates complira amb els estandards i les normes del mercat europeu. En
fase de projecte se n’han de proporcionar les caracteristiques (temperatures admissibles de
bec i regim permanent, desgast, etc.), que han de ser valides per a l'aplicacio, en base als

calculs térmics a lliurar.

Les sabates quedaran ajustades perfectament perqué no tinguin folganga i no provoquin
desgasts prematurs i el seu muntatge i desmuntatge ha de poder efectuar-se de forma rapida i

senzilla.
2.8.10 Sabata de neteja

Els bogis portaran instal-lades una sabata de neteja per a cada roda que cobreixi tota la banda

de rodament. La seva funcio sera la neteja de la zona de rodament de la roda.

La sabata s’autoajustara automaticament en tot el recorregut en funcié del seu desgast i

reperfilat de roda.
2.8.11 Sistema de deteccié de descarrilament

El tren estara dissenyat per a un nivell d’automatitzaci6 GoA4, per la qual cosa s’ha de
preveure, des de la fase de disseny, la implantacié futura d’'un sistema de deteccié de
descarrilament, que compleixi els requisits funcionals i de seguretat associats a aquest nivell

d’automatitzacio.
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El disseny del tren ha de contemplar la integracié d’un sistema de deteccidé de descarrilament

sense necessitat de modificacions estructurals en el futur.

La disposicié d’elements mecanics, eléctrics i de control ha de permetre una integracio directa

del sistema complet.

Tots els trens inclouran des de la seva fabricacié una preinstal-lacié completa del sistema de

detecci6 de descarrilament, que incloura:
o Cablejat d’alimentacio i senyal,
o Connectors
o Canalitzacions i proteccions,
o Interficies amb el sistema de control i fre del tren,
o Ancoratges estructurals o punts de fixacié per als sensors i mdduls associats.

El sistema previst ha de ser capa¢ de realitzar la deteccié individual per eix, permetent

identificar de manera precisa el bogi o cotxe afectat.

El disseny i la implementacio6 del sistema (inclosa la seva futura implantacio) ha de complir amb
la norma UNE-EN 62267, i considerar la seguretat funcional conforme a EN 50126 i EN 50129.

A l'oferta econdmica a valorar sobre el sistema de deteccié de descarrilaments no s’incloura la
part preinstal-lada del sistema al tren descrita anteriorment en aquest apartat. A I'oferta

econOmica a valorar del sistema de deteccié de descarrilament s’incloura necessariament:
o Amuntegament, muntatge i instal-lacié dels detectors de descarrilament, incloent:
o Instal-lacié de suports cargolats a la caixa de greix de I'eix.
o Muntatge de sensors en aquests suports amb ajustament en algada.
o Connexio eléctrica amb el cablejat preinstal-lat.
o Instal-lacié de convertidors i relés de descarrilament.

o Integracié del senyal de descarrilament amb el llag d’emergéncia mitjangant relés

temporitzats.

o Analisi de seguretat i calcul estructural de suports (per elements finits), d’acord amb la
normativa vigent (p. ex. EN 61373, GRMT 2100).
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o Compatibilitat electromagneética dels equips (EN 50121, EN 61000-4-3).
o Compliment de normes d’equips embarcats (EN 50155).

o Compliment de requisits mediambientals (materials no toxics, pintura i imprimacié

anticorrosiva).
o Autodiagnostic del sistema, incloent:

o Supervisié activa de l'estat dels sensors (deteccid de fallades o valors

permanents).
o Generacio d’esdeveniments de diagnostic al sistema informatic.

o Incorporacié de funcionalitats d’anul-lacié del sistema des de cabina (polsador de

bypass i telecomandament), amb registre a caixa negra.

o Registre d’esdeveniments: deteccié de descarrilament, aplicacié de fre d’emergéncia,

anul-lacio del sistema, fallades de sensors o relés, entre d’altres.
o Proves de posada en marxa del sistema, incloent-hi:
o Validacié funcional.
o Verificacié de connexions i parametres.
o Comprovacioé d’actuacio del llag d’emergéncia.
L’adjudicatari ha de lliurar en fase de projecte:
o Lliurament de dossier de seguretat del sistema, incloent-hi:
o Manual técnic.
o Resultats d’assaigs i certificacions.
o Detalls de manteniment preventiu i correctiu.
o Descripci6 funcional del sistema compilet.
o Arquitectura técnica detallada.

o Llista d’elements necessaris: sensors, relés, moduls de connexid, convertidors DC/DC,

cablejat, punts de connexid, etc.
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o Esquemes d'integraci6 amb el sistema de fre, el llag d’emergéncia i el sistema
informatic del tren.

o Justificacio técnica de compatibilitat amb el tren, seguretat funcional.

Un cop implantat, el sistema de deteccié de descarrilament ha de ser capa¢ de detectar
'esdeveniment de manera autdbnoma i activar automaticament una frenada d’emergéncia, fins i

tot en abséncia de tensio principal.

Aixi mateix, ha de generar un senyal d’alarma que es transmetra al sistema de monitoratge del

tren, amb indicacié del cotxe i bogi afectats.

2.9 ENGANXALLS (I)
A cada tren hi ha d’haver dos tipus d’acoblaments:

a) Acoblament automatic, que servira per acoblar trens. Ha de fer 'acoblament mecanic i

pneumatic.

b) Acoblament semipermanent, entre els cotxes que formen el tren. Ha de fer I'acoblament

mecanic, pneumatic i electric.

Els cotxes units mitjiangant enganxalls semipermanents han d’anar dotats de dues sirgues de
seguretat que no permetin el desacoblament i la caiguda del passadis d’intercirculacid, en cas

de trencament de I'enganxall.

2.9.1 Enganxall automatic

Aquests enganxalls se situaran als capcgals extrems del tren, la seva missi6é sera acoblar trens

mecanica i pneumaticament de forma automatica. L’enganxall no disposara de botonera.

El model d’enganxall automatic ha d’assegurar la compatibilitat amb el material rodant existent

a FMB, amb qué s’han d’acoblar les noves unitats a les operacions d’auxili.

Es disposara de sirgues amb els punts d’ancoratge corresponents en caixa com a doble
seguretat en cas que fos necessari el remolcat d'un tren. Les sirgues i els barrons

d’arrossegaments han de ser compatibles i podran instal-lar-se alhora.

L’acoblament s’efectua amb un tren aturat i I'altre a velocitat inferior a 5 km/h.

Per desacoblar s’accionara un dispositiu disponible al lloc de conduccié per a aquest efecte i es
podra retirar lliurement el tren. Per tant, un Unic agent pot efectuar ambdues maniobres sense

abandonar el lloc de conduccio.
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Les maniobres d’acoblament o desacoblament es poden fer en corbes de 50 m de radi i rectes
amb canvi de rasant i acords verticals de 1000 m de radi. En fase de projecte s’han d’indicar les
posicions limits que puguin prendre els enganxalls automatics, semipermanents o sistemes
equivalents per inscripci6 en corbes, corba-contracorba, recta-corba, aixi com pels
desplacaments relatius caixa-bogi deguts a les deflexions de les suspensions i els desgasts de

rodes.

L’acoblament disposara d’un sistema de guiatge i sustentacié que el mantindra en posicid

constant a les testeres lliures (auto centrat vertical).
Els acoblaments portaran guies per al seu acte centrat horitzontal.

En el sentit longitudinal existiran elements elastics, indeformables en servei normal, tipus
elastomer, homologats per la UIC. A més a més, disposaran dels elements elastics adequats

capagos d’absorbir els esforgos del servei amb passatge.

Es disposara dels dispositius necessaris per impedir que es produeixin desacoblaments
intempestius als trens durant la marxa, amb independéncia de I'estat de la via o altres factors i

en cas de produir-se, quedaran frenades ambdues parts.

Hi ha una valvula d’aillament accionable des de linterior de la cabina contigua, per a la

canonada unica que travessa I'enganxall.

Per a casos d’emergéncia i quan per algun motiu molt especial no sigui possible acoblar dos
cotxes de la mateixa serie o diferent, es preveuran unes barres d’acoblament que quedaran
subjectes a tots dos vehicles per mitja d’'un bolé. El lloc on s’allotgi la barra ha de resistir un

esforg capag de remolcar un altre tren a tara.
Els acoblaments compliran la norma UIC 522

Se subministraran les barres per poder acoblar d’emergéncia amb qualsevol de les séries

actuals de que disposa FMB.

L’adjudicatari especificara en fase de projecte les caracteristiques principals de I'enganxi,

segons el seglient index:

e Esfor¢ maxim a traccio6 del cap: kN
e Esfor¢ maxim a compressio sense deformacié permanent: kN
e Cursa a traccio i compressio del sistema elastic: __mm
e Energia absorbida elasticament (a traccié i compressio): _kJ
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e Absorcio del sistema d’impactes: _ kJ
e  Cursa del sistema d’impactes: _ mm
e Maxim angle al pla vertical: +-__°
e Maxim angle al pla horitzontal: +-__°
e Marge d’actuacio del centrador: +-__°

Els enganxalls hauran de suportar o estar protegits perqué els rentats del tren no els afectin.
2.9.2 Enganxall semipermanent
L’acoblament o desacoblament dels cotxes d’un tren s’efectua normalment al taller, encara que

es preveura la possibilitat de realitzar-lo en linia, si és necessari.

L’acoblament es fara amb els cotxes aturats i admetra una diferéncia de cotes entre enganxalls
de 100 mm.

L’acoblament mecanic es concebra com a uni6 embridada de dos semiacoblaments, que

compren el guiatge mecanic i els filtres pneumatics.

S’ha de poder intercanviar I'enganxall semipermanent sense necessitat de desmuntar altres

equips o desacoblar eléctricament els cotxes.

L’adjudicatari especificara en fase de projecte les caracteristiques principals d’aquest tipus

d’enganxalls, segons I'index seglient:

o  Esfor¢ maxim a traccio: _kN.
o Esfor¢ maxim a compressié sense deformacié permanent: ___kN.
e Cursa a traccio i compressio del sistema elastic: _mm.
e Energia absorbida elasticament (a traccié i compressio): _ kd.
e Absorcio del sistema d'impactes: _ kd.
e Carrera del sistema d’impactes: . mm.
e Maxim angle al pla vertical: - °
e Maxim angle al pla horitzontal: - °
e Marge d’actuacio del centrador: +-__°
Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacio prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril 179

Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

2.10 CAIXA (J)

2.10.1 General
L’estructura de la caixa ha de ser d’alumini.

Els capgals, el bastidor, les parets laterals, els capcals i el sostre de la caixa s’han d’elaborar
com a conjunts préviament soldats. Posteriorment, aquestes seccions s’acoblaran a través

d’unions soldades, formant una estructura autoportant definitiva.

Els calculs de resisténcia de la caixa es basaran en l'estat de carrega maxima (AW3) per a

resisténcia estatica i I'estat de carrega nominal per a resisténcia a la fatiga.

La fletxa maxima de la caixa ha de ser inferior a 1/1000 de la distancia entre pivots, en condicié

de carrega maxima.

L’estructura de la caixa ha de complir tots els requisits indicats a la norma UNE-EN 12663-1
“Requisits de dimensionament de les estructures dels vehicles ferroviaris. Part 1: Locomotores i
material rodant de viatgers (i métode alternatiu per a vagons de mercaderies).” per a vehicles
de categoria P-lll.”. EI compliment dels requisits esmentats ha de ser demostrats en banc

d’assaigs en la fabricacié de la primera caixa”.

Les caixes han d’estar equipades amb dispositius absorbidors d’'impactes (anti-climbers) a la
part davantera i posterior que puguin resistir una col-lisié frontal amb danys limitats a la caixa
(estructura) d’acord amb la norma UNE-EN 15227: "Protecci6 passiva davant de xocs frontals",

segons els quals el vehicle de FMB es classifica a la categoria CII.
La caixa del vehicle ha de poder suportar les forces segiients:
e Forces resultants de la propia massa del vehicle més la carrega maxima.
e Forces resultants dels cicles de carrega i descarrega.
e Forces dinamiques resultants d’accelerar, frenar, acoblar i remolcar.
e Forces induides per les irregularitats i el tragat de la via.
e Forces que sorgeixen durant 'aixecament i encarrilament de la caixa del vehicle.

S’adoptaran solucions estructurals actuals que afavoreixin la reduccid6 de pes per tal

d’optimitzar en la mesura del possible la despesa energética, sense detriment de la resisténcia,
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de les condicions de seguretat estructural per al passatger en cas de col-lisié frontal o lateral i

del confort del vehicle.

L’adjudicatari ha de fer els calculs de verificacié respecte a la resisténcia mecanica i les
propietats de vibracié de la caixa. Els calculs de resisténcia es faran utilitzant Metodes
d’elements finits (FEM). Els resultats d’aquests calculs es descriuran en un informe que s’ha de
proporcionar a FMB en fase de projecte. La validacié del calcul de I'estructura de caixa s’ha de

fer mitjangant els assaigs extensiomeétrics corresponents durant les proves de validacio.

Durant les proves dinamiques en via de la Unitat prototip amb carrega maxima (AW3), tres de
les caixes (un MA, un MB i un R), es monitoraran amb galgues extensiométriques als punts de
maxima sol-licitaci6 mecanica per verificar que el nivell d’esforgos i tensions no superen els

valors de disseny i calcul.

La frequéencia propia de la caixa ha d’estar prou allunyada de les freqiéncies de servei i

suspensions, a fi d’evitar fendmens de ressonancies.

Tots els elements exteriors i interiors del vehicle s’han de construir de manera que no es puguin
deixar anar accidentalment o trencar-se, excepte en cas de vandalisme extrem. Aixo s’aplica a

elements com equips de sostre, trapes de sostre, barres de suport, passamans d'’interior.

Els requisits estructurals per a equips i els elements fixats a I'estructura de la caixa han de

complir els requisits de la norma EN 12663-1.

Els elements i sistemes suspesos sota la caixa han d’estar assegurats contra un error de

subjeccio d’'una manera doble i independent.

S’han d’instal-lar almenys 2 punts d’elevacié a extrems de cada caixa, aixi com dos punts
suplementaris per banda a extrems de cada bogi que permeti I'elevacié segura de la caixa per
a tasques de manteniment. Cadascun dels punts es marcara de manera identificable amb
adhesius estandard. Aquests punts han d’estar reforcats adequadament i es marcaran de

manera identificable amb adhesius estandard.

La capacitat de carrega requerida per punt d’elevacié de la caixa ha de ser com a minim la de
tara del cotxe acabat amb tots els equips muntats i cotxe acabat, juntament amb el pes del bogi
complet i han d’estar degudament calculats de manera que no es produeixin aixafaments ni

deformacions als travessers de caixa.

Els punts de llevant han de ser accessibles des de la perpendicular a terra del punt esmentat
sense que sigui necessari desmuntar cap equip o element del tren ni hi hagi cap tipus

d’obstacle o interferéncia. La ubicacié final ha de ser validada per FMB.
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La seccio transversal util de les caixes sera la maxima possible respectant el galib cinematic

del tren, de manera que la capacitat de passatge sigui optima.

Durant el cicle de vida de les unitats de tren, considerant un Us permanent i nominal, no
apareixeran fissures a cap element estructural de la caixa, ni de suport ni en soldadures. Els
desgasts dels materials no comprometran la integritat dels elements estructurals de la caixa ni
s’arribara al limit de fatiga.

La superposicié de plaques i perfils no s'utilitzara, tret que es demostri que no és possible la

corrosio en aquestes circumstancies.

Les matrius i els motlles de fabricacié quedaran a disposicié contractual de FMB, durant un

periode no inferior a 25 anys.

S’hi inclouran punts d’ancoratge per a la subjeccié d’elements resistents que evitin que en cas
de desacoblament o trencament de I'enganxall, protegeixin el despreniment o trencament del
passadis. L'adjudicatari en fase de projecte presentara I'estudi del calcul de les sirgues que
demostri que es compleix aquest requeriment. També s’han d’incloure punts d’ancoratge per a

la instal-lacié de sirgues de seguretat entre trens.

A la geometria del bastidor s’han d’incloure elements que assegurin la funcié de barrera
ignifuga del qual s’ha de presentar a FMB un estudi justificatiu de la idoneitat de la solucid, en

fase de projecte.

No es permetra la utilitzacié dels travessers com a pas de cablatge. Els cablejats han de

presentar les propies canalitzacions.

Les corbes de fatiga de material es prendran de les normes DVS 1608 per a aliatges d’alumini,
DVS 1612 per a acer, i FKM Guidelines 5th Ed. 2003 per a aquells materials que no es trobin a

les primeres. S’ha de justificar qualsevol alternativa a aquestes preferéncies.
El projecte es plantejara amb els objectius seglents:
o Reduccié de la tara de la caixa, resultant un estalvi d’energia.
o Nivell de sol-licitacions més baix, amb distribucié més uniforme a tota I'estructura.
o Maxim de soldadures automatiques de més qualitat.
o Us daliatges amb bona resisténcia a la corrosié.

o Maxima seguretat per als passatgers en cas de col-lisions.
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o Seguretat davant de possibles caigudes de catenaria a coberta i fusié metal-lica de la

mateixa.

o Estudi de la caixa, de linteriorisme i de la integracié de components, per tal de garantir
I'as optim de perfils, proveits ja amb tots els rails i guies per facilitar el muntatge de tots

els aparells.

La planitud transversal del planxé o terra del bastidor de la caixa ha de tenir una planitud que

permeti aconseguir la planitud sol-licitada amb els requeriments de paviment instal-lat.
2.10.2 Tractament superficial

2.10.2.1 Pintura
La pintura ha de ser sobre la base d’aigua. Deu ser resistent als grafits i facil de netejar.

La pintura exterior sera de poliureta d’excel-lent qualitat i d’4s normal als ferrocarrils. S’ha de
tenir en compte que els trens es podran rentar a tunels de rentat automatic i amb productes

detergents i dissolvents d’eliminacié de grafit.

La qualitat i el nombre de capes de pintura sera tal que en garanteixi, com a minim, la perfecta

conservacio durant un periode de deu anys, en les condicions normals de servei.

El procés de pintura ha de ser el normal sempre que compleixi el requisit la darrera capa de
I'esquema de pintura proposat per I'adjudicatari per poder substituir el vinil sense deteriorament
de les capes de pintura inferior. Els colors de la pintura aplicada als cotxes han de respectar el

disseny aprovat per FMB en fase de projecte independentment de 'aplicacié de vinils.

S’han de lliurar provetes de prova de mida A3 amb el sistema de pintura. L’adjudicatari, en fase
de projecte, demostrara la resisténcia de la pintura a I'eliminacié de vinils i adhesius. Aquests

assaigs han de ser validats per FMB.

La pintura ha de ser aprovada per FMB, per aixo el proveidor ha de documentar els punts

seguents:
e Qualitat de la pintura a utilitzar.
e Tractament previ de la superficie.
e Gruixos de la capa de pintura.
e Temps d’assecat per capa.
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e Metodes d'aplicacié i assecat de les capes de pintura.

e Meétode de neteja (métode, productes, resisténcia a rentats automatics,...).

e Resisténcia al foc.

El sistema de pintura ha de garantir un nivell de qualitat minim equivalent al ’AFNOR NF F19-
141 I1SO 12944 i 'ha d’aprovar FMB.

Els criteris d’acceptacié han de ser aprovats per FMB durant la fase de fabricacié i amb el

primer tren de la série.

No s’acceptaran defectes pel fet d’anar envinilat el tren. FMB per necessitats d’operacio, pot

operar els trens sense envinilar.

La capa de pintura ha de ser capag de resistir:

* Rentats repetits mitjanc¢ant tunel de rentat amb raspalls.

« L’aplicacio i I'eliminacié de vinils.

* Aplicacio de detergents.

L’efecte dels raigs UV.

S’aplicara proteccié anticorrosiva a tots els elements estructurals de la caixa i als equips del

tren, cobrint-ne tant les superficies internes com externes.

S’implementaran tractaments preventius a totes les zones propenses a desenvolupar corrosié

filiforme.

S’aplicara un tractament preventiu a totes les unions entre elements de diferent naturalesa que
siguin susceptibles de corrosié galvanica. La norma DIN 25201-5 (o similar) servira de

referéncia per a aquest proposit.

L’adjudicatari, en fase de projecte, proporcionara el procés de reparacié per a tots els suposits i

les aplicacions de la pintura d’aquest projecte.

No es permet fer reparacions sobre la pintura exterior i/o exterior del tren, amb polvoritzadors i

sense aplicar 'esquema de pintura aprovat en fase de projecte.
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2.10.2.2 Vinil

L’interior i I'exterior dels cotxes ha d’estar protegit amb vinil o pintura antigrafit a les zones que
no es pot aplicar vinil, que ha de mantenir les seves propietats de neteja durant 5 anys o 50
aplicacions de productes lleva-grafits. L’adjudicatari, en fase de projecte, ha de realitzar una

proposta de vinilat interior que compleixi entre altres punts els seguents:

e L’interior de les portes de passatge s’ha de laminar amb una lamina antiscratching.
Aquesta lamina ha de ser transparent i de 100 micres de gruix adequat per a

superficies planes amb corba en una Unica adrega.

e Els vinils de I'interior de les finestres, inclosa la finestra de les portes, han de ser d’'una
Unica pecga i s’ajustaran fins a 2 mm al contorn de la junta de goma del marc de la

finestra.

¢ Els extrems dels cotxes (enva cabina) s’han d’envinilar.

e Les lamines s’enganxaran ajustant-se fins a 2 mm al contorn de la junta de goma del

marc de la finestra

S’han d’envinilar els anticlimber i el seu revestiment, aixi com les superficies laterals exteriors
inferiors que queden per sota de l'algcada dels estreps incloent-hi travessers i capcaleres,

laterals de caixa.

En fase de projecte I'adjudicatari ha de demostrar que el vinil compleix, com a minim, els

criteris d’acceptacio seguents:

e Alineaci6 entre dues peces menor a 2 mm.

e Continuitat entre dues lamines de menys de 2 mm.

e No hi haura talls irregulars al tall de les lamines.

e Els solapaments entre lamines ha d’estar comprés entre 4 i 10 mm. El vinil

superior cobrira I'inferior per evitar entrades d’aigua possibles.

e Hiha d’haver una abséncia de plecs a les parts visibles de les lamines.

¢ No s’acceptaran retallades.

¢ No hi ha d’haver cantonades en punta (angle inferior a 90°). El radi minim ha

de ser de 3 mm.
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e No han d’existir bombolles en els vinils amb un diametre superior a 3 mm i
deuran haver-hi menys de 5 bombolles en un cercle de diametre de 50 mm.

e Després de laplicaci6 de la lamina, no es pot produir cap tipus de
transparéncia a través d’aquesta. Es a dir, restes de qualsevol producte a la

xapa no es podran veure una vegada aplicada la lamina.

e El vinil ha de ser lliure de PVC amb etiqueta ECO Greenguard del tipus
antiestatic per evitar que la bruticia s’adhereixi per I'efecte de l'electricitat
estatica. El tipus de vinil a instal-lar als trens, que compleixi amb aquesta

caracteristica, ha de ser aprovat per FMB en fase de projecte.

e L’aplicador del vinil ha d’estar homologat pel fabricant del vinil, per poder

instal-lar-lo als trens de FMB.
e Els vinils han de tenir garantia de 10 anys.

e Els vinils per a Us interior al cotxe han de ser altament resistents a les ratllades

i amb propietats auto regeneratives per a petites ratllades o danys menors.

FMB ha d’aprovar, en fase de projecte, I'aplicacid i els vinils proposats (interior i exterior),

proposats per I'adjudicatari abans de la seva instal-laci6.
En tot el procés de no s’han d’'usar elements tallants, si cal, s’ha d’especificar a quines zones.

S’han de cobrir sense solapaments aquelles zones on les dimensions del material ho permetin.
S’ha d’envinilar en una sola pega i sense solapaments les portes de passatge i portes d’accés
personal de conduccié.

S’emprara material conformat en aquelles zones que es requereixi per curvatura a la superficie
(zona de testeres...). A la fase de projecte es presentara a FMB a quines zones s’aplicara

aquest material per a la seva aprovacio final.

L’adjudicatari integrara els logos externs corporatius, pictogrames i numeracio dels cotxes. FMB
facilitara el model de cadascun dels adhesius que han d’anar als trens i la seva ubicacié en

fase de projecte.

Les lamines han de ser compatibles amb el tipus d’acabat dels trens i han de respectar els

colors segons el RAL que es defineixi en fase de projecte.

La lamina ha de complir:
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- Resisténcia antigrafitis G1 segons Norma NF F31-112.

- Classificacié al foc i fum segons Norma UNE-EN 45545.

- Resisténcia quimica a olis greixosos, acids, alcohols, dissolvents organics i
hidrocarburs, acetones, éter i compostos clorats.

- Certificat d’instal-lador homologat pel fabricant de la lamina.

-  Carta o document signat per I'adjudicatari conforme certifica la garantia oferta

per l'instal-lador per a aquesta aplicacié determinada.

- Garantia de 10 anys.

En fase de projecte I'adjudicatari ha de lliurar la documentacié que demostri que les lamines de

vinil a muntar als trens compleixen els punts anteriors.

2.10.2.3 Acabats i proteccions

Cal indicar-ho mitjangant perspectives, vistes parcials, etc., I'aspecte tant interior com exterior
del tren, determinant FMB el disseny que consideri més idoni. FMB participara a I'elaboracié del

disseny.

Tots els colors han d’estar definits segons normes UNE.

Les parts per pintar, no envinilades, se sotmetran, abans de la seva aplicacio, a un procés de

desoxidacié total i neteja de pols acumulada durant la construcci6 i desgreixatge.

Tots els elements de I'estructura es protegiran contra la corrosié per mitja d’'una pintura de

caracteristiques i gruix adequats.

La part interior de la caixa sera pintada amb una capa d’imprimacié per ajudar a la proteccid i la

durabilitat de l'interior de les caixes.

L'aillament de la caixa de passatge ha de reduir I'intercanvi de calor i reduir el soroll i les
vibracions amb [I'exterior. L’aillament ha d'estar correctament fixat, i no és possible

desprendre’l.

Tot el baix bastidor i els equips muntats en ell, es protegira amb pintures i productes que
preservin de les agressions de projeccions d’aiglies calcaries o d’altres agents. El disseny sota
bastidor sera de tal manera que eviti I'entrada i 'acumulacié d’aigua en equips, travessers,

travessers de subjecci6 d’equips, etc.
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2.10.3 Armaris, cofres i canalitzacions

L’interior dels quadres eléctrics anira retolat amb el senyal de risc eléctric. Tots els equips,
elements tipus relés, térmics... muntats als interiors d’armaris i cofres han d’anar identificats

mitjan¢ant xapa encunyada corresponent indicant-ne el nom i la codificacié.

Tots els armaris, cofres i equips eléctrics disposaran d’'una xapa encunyada situada en un lloc

visible segons la ubicaci6 en tren, que indiqui el nom de 'equip i el pes.

Tots els armaris, cofres i compartiments del tren han d’incorporar juntes de goma o altre
material elastomeéric equivalent a les portes o tapes, amb I'objectiu de garantir un tancament
eficag, reduir sorolls i minimitzar les vibracions derivades del moviment del tren durant la

circulacio.
Aquestes juntes han de:
o Estar fermament fixades al marc o porta corresponent.

e Mantenir-ne la funcionalitat al llarg del temps, sense deteriorament per fatiga,

temperatura o agents externs.
e Millorar el confort acustic del personal d’operacid i passatge.

Tots els subconjunts d’aquests armaris i cofres de pes superior a 25 kg han d’estar

degudament indicats mitjangant una xapa encunyada especifica.

Per al cas que hi hagi subconjunts superiors a aquest pes, tres (3) mesos abans del lliurament
del primer tren a FMB, l'adjudicatari subministrara les instruccions i, si escau, les eines

necessaries, per desenganxar, extreure i transportar aquests moduls.

L’'adjudicatari, en fase de projecte, emetra proposta a FMB del sistema
d’enganxament/desenganxament de cofres sota bastidor, per a la seva verificacio, i aquests

subconjunts o equips han de disposar de:

e Els equips s’han de poder desmuntar de manera segura i evitant la feina sota

carregues que no puguin ser assegurades per evitar-ne la caiguda.

e S’ha de documentar tres (3) mesos abans del lliurament del primer tren a FMB, per
I'adjudicatari pel que fa a les activitats de manteniment les mesures de seguretat a

aplicar, les eines, utillatges a emprar.
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S’han d’incloure punts d’ancoratge certificats per a bagues, ganxos, eslingues i
accessoris, garantint I'elevacié segura d’equips, d’acord amb el que estableix el Reial
decret 1215/1997, el Reglament (UE) 2023/1230 sobre maquines i la resta de

normativa técnica aplicable en matéria de seguretat d’equips de treball i elevacié.

Forat de les rosques d’elements d’elevacié (bagues) han d’estar perpendicular a I'eix de

treball.

Equips accessibles al manteniment. Maxim pes final a desplagar per un treballador han

de complir alld definit segons el Reial decret 487/1997.

Consignes d’emmagatzematge i transport de manera segura per als equips de parc. Si
sén necessaries estructures de transport i emmagatzematge especifiques han de
posseir els certificats corresponents (marcat CE i documentacié de cadascun, manual
d’us).

S’ha d’evitar I'is d'utillatges i eines especials per al manteniment i les reparacions, si
no és possible tindran consideracié de util especial i 'adjudicatari ha d’aportar, tres (3)
mesos abans del lliurament del primer tren a FMB, amb el corresponent marcatge CE,
declaracio de conformitat, manual d’ds i manteniment i adequacié segons el que indica
el RD 1215/9.

Retolacié de tots els accionaments, aparells i equips sota bastidor de manera que el
personal de conduccié i de manteniment en pugui reconéixer facilment la funcio, aixi
com les indicacions de seguretat corresponents. La retolacié s’efectuara de manera

que es pugui netejar sense crear desgast ni perdre qualitat de lectura.

En cofres de grans dimensions i pes s’ha de disposar de desenvolupament de sistema
de subjecci6 amb tren el muntatge i desmuntatge del qual ha de ser efectuat en
condicié d’eliminar el factor de carregues suspeses, a través d’assemblatges en
condicié horitzontal, enganxalls automatics, i altres que eliminin el factor de disposar de

la preséncia de personal en la immediatesa de la carrega.

| les instruccions referents al desenganxament, I'extraccié i el transport d’aquests moduls han

de preveure detalladament les sequéncies operacionals que garanteixin en tot cas la seguretat i

la salut del treballador, en base a la Llei 31/95 i la seva normativa de desplegament.

Els armaris i cofres podran estar equipats amb sistemes de guiatge/extraccié d’aquests

subconjunts-moduls que ajudin a I'operacié. Tots els armaris i cofres disposaran d’una porta o

tapa practicable permetent facilment I'accessibilitat als equips o elements interiors.
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Tots els armaris i cofres tindran connexié de posada a terra en un lloc visible i de dimensio
apropiada. Les tapes també disposaran d’'una unié equipotencial amb I'armari i tindra la
flexibilitat suficient per suportar les maniobres d’obertura i tancament; la seva ubicacid sera tal
que no molesti I'extraccié i la instal-lacié d’equips o elements ni la realitzacié de treballs a

I'interior.

Tots els aparells que necessitin revisions periddiques han d’anar muntats en cofres als laterals

del cotxe, per poder ser revisats.

Les tapes i trapes que donen accés a equips han de ser suficientment practicables perque es
pugui realitzar el manteniment, reparacio o substitucié de manera ergondmica i facil. Si no fos

el cas, FMB pot sol-licitar-ne el redisseny.

Les trapes d’accés a elements, ja siguin de portes o ubicades sobre finestres, han d’estar
clarament senyalitzades al seu interior indicant el sistema d’ancoratge mitjangant pictogrames o
llegendes duradores, visibles i comprensibles. A més, s’han de col-locar els pictogrames de
seguretat corresponents que adverteixin dels riscos associats a la seva manipulacio, com ara
risc eléctric, cops i atrapaments, d’acord amb el que estableix el Reial decret 485/1997 i la resta

de normativa de senyalitzacié de seguretat a I'entorn laboral
Les trapes ubicades sobre portes i finestres han de complir els requisits segients:

e El disseny garantira una manipulacié segura i ergonOmica, sense requerir postures
forcades ni esforgos excessius per part del personal de manteniment, en compliment
amb els principis establerts a la norma ISO 6385 i la série UNE-EN 1005 sobre

requisits ergondmics per a tasques fisiques.

e S’ha de permetre la seva obertura completa sense interferéncies amb agafadors,
manetes, marcs o altres elements adjacents, garantint la plena accessibilitat als equips

interiors.

e S’establira una obertura minima lliure de 90° que asseguri un espai adequat per a

I'execucio de tasques de manteniment, inspeccié o ajustament.

e Les trapes no han de ser desmuntades per a operacions de manteniment ordinari, perd
han de permetre el seu desmuntatge sense eines especials, i sense necessitat de
desconnectar cables, connectors, racords o altres elements eléctrics o pneumatics

connectats a equips interiors.

o El disseny evitara I'is de fixacions no estandard, i els sistemes de tancament han de

garantir resisténcia davant del vandalisme.
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e Les trapes han d’incorporar un sistema de retencié prou robust que en posicié oberta
n’asseguri I'estabilitat durant tota la intervencio.

e El disseny de les trapes assegurara que des de I'exterior des de I'andana el passatge

no té accés ni visualitza el mecanisme de portes.

e L’obertura i el tancament de les trapes s’ha de poder efectuar en un minim de temps.

e Els tancaments de les mateixes han de ser robusts assegurant la subjeccio de la trapa
al seu marc, de manera que no s’afluixi amb els moviments del tren, i impedeixin la

vibracio de les trapes.

Tots els tancaments d’armaris i cofres han de ser validats per FMB en fase de projecte. Tindran
tancaments segurs i facils d’obrir i a una algada maxima de 160 cm. Els armaris de baixa tensio
han de disposar de tancaments complexos, aquests tancaments i ubicacié han de ser validats
en fase de projecte. Les tapes no han de vibrar ni produir sorolls molestos, han de ser
hermétiques i els cables interiors no podran fregar amb aquestes.

Un cop format el tren amb els diferents cotxes, tots els aparells que compleixin la mateixa

missi6 i s’hagin de revisar, quedaran situats al mateix costat de la composicio.

La distribucié dels aparells es fara racionalment tenint en compte I'aprofitament de I'espai, la

facil accessibilitat, la distribucié de pesos, etc.

Els ancoratges dels suports dels elements al bastidor han d’estar dimensionats tenint en
compte les condicions de servei de FMB. Per a I'alumini, els ancoratges han d’estar protegits
adequadament contra la corrosio.

El sistema de pas de cables ha de ser facilment accessible per facilitar les tasques de
substitucié o addicié de noves linies de cablejat.

No s’acceptaran passos de cablatge que utilitzen els buits dels perfils de caixa.

S’evitaran els canvis innecessaris de direccid i sinuositats a les canalitzacions eléctriques i

pneumatiques.
2.10.4 Sostre

El sostre ha de ser dissenyat de manera que permeti el pas al llarg de tota la longitud del tren a
través d’'un cami d’amplada minima de 350 mm i que permeti accedir a tots els equips ubicats
sobre aquest. El disseny ha de ser de manera que eviti relliscades i ensopegades, amb pis

antilliscant i clarament visible, per exemple, en color groc i negre.
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Per accedir a altres elements del sostre s’ha de garantir la resisténcia mecanica de la superficie

per on han de transitar els treballadors.

El sostre ha d’estar dissenyat de manera que impedeixi 'acumulacié d’aigua i I'oxidacié deguda

a aquesta.

Els drenatges al sostre evitaran la caiguda de l'aigua sobre les finestres laterals i frontals,
portes, cameres de retrovisio i laterals del tren. Per aix0 es col-locaran canalitzacions baixants
de desguas per evacuar les aigles i condensats . Aquestes no incidiran en cap aparell ni

element muntat sota bastidor ni sobre la via.

S’evitara I'estancament d’aiglies i condensats a qualsevol zona de les estructures de les caixes
dels vehicles. Especialment a les safates de recollides d’aiglies, a les canalitzacions del

cablejat eléctric i de comunicacions i als sostres dels vehicles.
Aquests sistemes de desguas incorporaran els elements necessaris per evitar que s’obturin.

Es requereix el desenvolupament de la necessitat d’accés i permanéncia al sostre de tren
mitjancant sistemes anticaigudes, sobre la base del RD 2177/2004, per a tasques de

manteniment.

L’adjudicatari ha de fer la instal-lacié de diferents punts d’ancoratge, d’acord amb els criteris

seguents:
o 4 punts d’ancoratge repartits al sostre del tren (un a cada cantonada) a tots els cotxes.

o 4 punts d’ancoratge envoltant el pantdgraf, per a accessos i treballs segurs en el seu

entorn.
La proposta definitiva ha de ser validada per FMB.

La ubicacié dels punts d’ancoratge ha de permetre 'accés a aquests mitjangant escala manual
portatil des de zona de via, i queden situats propers als laterals del sostre, de manera que
I'operari pugui connectar-se al sistema anticaigudes sense abandonar I'escala abans de pujar

al sostre del tren.

Els punts d’ancoratge han de ser conformes a la normativa EN 795:2012, tipus A1, o
equivalents com a ancoratges estructurals fixos. L’adjudicatari realitzara els assaigs i
validacions d’acord amb aquesta norma. han d’estar dissenyats per evitar, per construccio, la
generacio d’esfor¢cos de palanca o de carregues excéntriques sobre I'estructura del tren. No
s’admetran dissenys que impliquin configuracions que generin moments de bolcada sota

carrega d’'Us.
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Aixi mateix, els punts han de permetre una connexié segura des de diferents angles, incloent-hi
la capacitat d’orientacié de 360° que garanteixi el moviment lliure del sistema anticaigudes

sense interferéncies, bloquejos ni torsions indegudes.

L’adjudicatari ha d’efectuar la certificacio inicial dels punts d’ancoratge d’acord amb la norma

aplicable. Haureu d’elaborar un Manual especific d’Us i manteniment, que inclogui:
o Procediments d’us segur,
o Freqléncia de revisio,
o Accions de manteniment necessaries per mantenir la conformitat normativa.

El certificat, juntament amb el manual, s’ha de lliurar a FMB amb almenys un (1) mes

d’antelacio al lliurament de cada tren.

L’adjudicatari, efectuara la certificacio inicial dels punts d’ancoratge i elaborara el corresponent
Manual per mantenir el compliment de la norma, el tipus de manteniment, les revisions, la
periodicitat i el procediment d’ds. Aquest certificat ha de lliurar-se a FMB un (1) mes abans del

lliurament del de cada tren a FMB.
2.10.5 Departament de passatge

La distribucié interior de la sala de passatge ha de ser de manera que maximitzi I'espai.
L’adjudicatari ha de realitzar el calcul detallat del nombre de persones dempeus i asseguts que
poden anar per cotxe en condicions de carrega maxima, considerant la petjada que determini

FMB en fase de projecte.

Els espais destinats a cadires de roda, carrets de nadé i bicicletes han d’estar senyalitzats a
terra del cotxe formant aquesta senyalitzacio part del paviment. S’han de senyalitzar també a

I'exterior del tren i han de ser visibles des de l'interior i des de |'exterior del tren.

En tot moment, s’han de complir les especificacions técniques i materials homologats previstos

als manuals de senyalitzacié de FMB.

A linterior de cada cotxe hi ha d’haver una franja lliure ubicada a la part superior propera al
sostre, i llegible des de qualsevol part del vagé, per a la col-locacié de senyalitzacié estatica,

com ara termometres, pictogrames, etc.

No s’accepta I's de massilles o productes semblants que siguin visibles pel passatge.
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A cada cotxe existiran vuit (8) pantalles a la zona de la trapa sobre cada porta on es projectara
informacié (mapes de xarxa...), amb un total de 40 pantalles per tren.

Aixi mateix hi haura 4 suports per cotxe, amb proteccié de metacrilat, on ubicar els mapes de

xarxa de FMB. La mida i la ubicacioé definitives han de ser validades en fase de projecte.

Es disposara de 4 carregadors USB per cotxe per a la carrega de mobils i han d’estar integrats
als armaris de la zona de passadissos d’intercomunicacié. La ubicacié definitiva d’aquests

carregadors ha de ser validada per FMB en fase de projecte.
2.10.5.1 Seients

El material constitutiu del seient sera rigid amb perfils metal-lics no visibles, amb els seients i
respatllers facilment substituibles. El seient sera resistent al ratllat per vandalisme, sent el color

de les peces interior i exterior el mateix.
Els principis basics que ha de complir el seient han de ser els seglents:
a) Coloracié massica, no superficial, que no requereixi posteriors pintats.

b) Conformacié de caracteristiques anatomiques i ergondmiques perqué no fatiguen

les vibracions.
c) Abseéncia total d’angles vius (perimetre amb formes arrodonides).
d) L’algcada del seient estara entre 45 cm i 48 cm.

e) El color del seient estara integrat amb la resta de la decoracié interior. Els seients

han de ser iguals perqué la seva intercanviabilitat sigui total.

En cap cas no s’ubicaran cofres sota seients. Aquells elements a qué s’hagi de tenir accés des
de sala s’han de situar en armaris al costat del passadis d’intercirculacié (aixetes d’anul-lacié

de fre, seccionadors de cotxes, etc.).

La distribucio dels seients sera longitudinal, amb subjeccio als costats. Tipus “Cantilever”. El
nombre minim de seients per tren sera de 108 seients. Els grups de seients disposaran d'un
reposabracos de divisié entre ells que faciliti recolzar-se per aixecar-se del seient. El disseny
del reposabragos es definira en fase de projecte i ha de ser aprovat per FMB.

Cada modul estara conformat en una sola pega, incorporant tapes i respatllers faciiment
substituibles sense necessitat de desmuntar tot el bloc de seients.

Es tindra en compte I'optimitzacié dels parametres seguents:
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a) Equidistancia entre portes del tren (4.197 mm).

b) Estética i confort general de I'interior del cotxe.

Facilitat de circulacié per l'interior del vehicle i la fluidesa entre vehicle i andana.

d) Capacitat de transport (hores punta i hores vall).

e) Seguretat.

Diferenciacioé entre seients reservats.

g) L’amplada minima per plaga de seient ha de ser de 500 mm.

h) Disposar de reposabracgos entre grups de 4 seients (reposabragos cada 2 seients).

2.10.5.2 Agafadors

El sistema d’ancoratge i tipus de material utilitzats han d’evitar oscil-lacions.

La superficie de barres, agafadors i muntants de subjecci6 i ajuda a la circulacio interior
ha de ser d’'un material no lliscant, sent sempre linterior dels mateixos d’acer
inoxidable, i de color groc (RAL 10123). En fase de projecte I'adjudicatari ha de
presentar una proposta de materials i tecnologia a utilitzar que ha de ser aprovada per

FMB. L’adjudicatari ha de presentar tres (3) propostes.

Hi ha d’haver barres a banda i banda de totes les portes d’accés al vehicle.

No es col-locaran barres verticals a I'espai enfrontat a les portes accessibles evitant
que obstaculitzin 'accés a usuaris de cadires de rodes, es col-locaran barres de
subjeccié al sostre i en paraments verticals de I'entorn per garantir la seguretat dels

passatgers.

Els agafadors han de ser facilment desmuntables sense necessitat de desmuntar

muntants.

L’adjudicatari en fase de projecte realitzara un estudi de distribucié de agafadors (prensibilitat)

que compleixi les condicions especificades en aquest Plec i la norma TSI PRM. L’adjudicatari

realitzara la distribucié dels agafadors de manera que una persona pugui circular per tot el tren

de forma segura i garantint que amb el cotxe a plena carrega es puguin subjectar el maxim

nombre de passatge, de manera que no s’obstrueixi 'accés o la sortida per les portes, ni el
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transit al llarg dels cotxes. El disseny, ubicacid, qualitat i nombre de agafadors sera aprovat per

FMB en fase de projecte. Es disposara dels segiients elements de subjeccio:

e Agafadors verticals subjectes al terra i al sostre.

e Agafadors horitzontals sobre seients, espai multius i espai accessible.

e Agafadors/reposabragos limitant els moduls de seients.

e Agafadors als muntants de portes i passadis intercirculacio.

Els agafadors han d’estar unificats pel que fa a secci6é. En qualsevol cas, han de ser de gran

resisténcia als actes vandalics.

Els agafadors verticals individuals no s’han de deformar ni afluixar en aplicar una forga
horitzontal de 2 kN a la barra de suport a una algada de 1.25 m sobre el pis, i s’aplica un parell
de 1000 Nm sobre el seu eix longitudinal si no és completament recta i és possible exercir-ne

un parell.

Un agafador horitzontal no s’ha de deformar o afluixar si s’aplica una forga vertical de 150 kg
per FMB de longitud de la barra de suport.

Els agafadors verticals multiples a I'interior subjectes al terra i al sostre no s’han de deformar o
afluixar quan s’aplica una forga horitzontal d’almenys 4 kN a la vareta de suport a una algada

de 1,25 m sobre el terra, i s’aplica un parell de 2000 Nm sobre el seu eix longitudinal.

La ubicacio dels agafadors sera tal que no puguin dificultar la neteja del terra, per la seva

proximitat a seients o paraments.

L’acabat del agafador amb l'interiorisme es fara sense massilles o productes similars visibles.
En fase de projecte I'adjudicatari presentara la soluciona adoptada que ha de ser aprovada per
FMB

2.10.5.3 Paviment
Ha de complir les condicions seguents:

a) Conservar-se en perfectes condicions, és a dir, sense desenganxar-se, fer-se

bosses, desgasts i perdues de color durant 20 anys.
b) Resistéencia a la calor.

c) Bon aillament térmic.
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d) Resisténcia davant de canvis bruscs de temperatura.
e) Bon aillament acustic.

f)  Resisténcia a les vibracions.

g) Impedir 'entrada d’aigua a sota.

h) Facil de col-locar a I'hora de la reposicié parcial o total, i en el primer cas hi ha

d’haver un contrast minim de coloracié amb la resta de la superficie.
i)  Facil d’adquirir com a recanvi.

j)  Facil de netejar per via humida, sense que resulti deteriorat tant el paviment com les

estructures que el suporten.
k) Resistent a dissolvents.
I)  Resistent al punxonat.

El terra ha de tenir una adequada resisténcia mecanica, havent de suportar una carrega, sense

cap deformacié permanent, de 7000 N/m2.
La duresa Barcol ha de ser igual o superior a 35 unitats, segons norma UNE-53270.

Entre la xapa base fixada a I'estructura del pis, i el paviment propiament dit, es disposara dels
elements necessaris per augmentar la resisténcia del paviment, aixi com per millorar I'aillament
a la calor i el soroll. Tant a la fase de disseny com a la de muntatge es posara especial cura a
evitar que es produeixin cruixits, marques o enfonsaments al pis motivats pel simple pas de

persones.

Es continuara el paviment pel parament vertical fins a una algada aproximada de 150 mm de

forma continua, tipus "banyera".

No es col-locaran trapes o altres elements que puguin trencar la continuitat del paviment, pero
si fossin imprescindibles, les parts metal-liques han de ser resistents al desgast i inoxidables i

perfectament hermétiques.

Es tindra especialment en compte el sistema d’enganxat a la base del pis, aixi com el segellat

de les unions entre moduls, per aconseguir una perfecta estanquitat.

La distribucié del paviment sera amb bandes longitudinals, amb el menor nombre possible. La

unié entre bandes ha d’estar segellada de manera adequada.
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Fins i tot en condicions d’humitat, el revestiment del terra ha de tenir bones propietats

antilliscants durant tota la vida util.

El revestiment del terra ha de tenir logotips incrustats (cadira de rodes / auxiliar de mobilitat,

cadira de passeig, etc.) a la ubicacié de I'area de multifuncional.

L’adjudicatari ha de definir dos o més tipus de paviments amb referéncies de la seva instal-lacié
en altres operadors ferroviaris. En fase de projecte, I'adjudicatari juntament amb FMB definiran

quin tipus de paviment i caracteristiques fisiques s’instal-lara al tren.

Un cop aplicada la capa de paviment no es permetran imperfeccions, ondulacions o altres

defectes superiors a 0,5 mm/m de planitud a tot el cotxe.

El paviment ha de ser autoadhesiu emprant una cinta d’escuma acrilica de caracteristiques
viscoelastiques, de gruix minim 1,0 mm i densitat minima de 700 kg/m%, que absorbeixi

irregularitats i tensions de pis.

De conformitat amb I'ETI d’accessibilitat (Reglament UE 1300/2014), s’avaluara la resisténcia al
liscament del paviment mitjangcant assaigs normalitzats i segons I'Us previst. En fase de
projecte, I'adjudicatari presentara la fitxa tecnica i assaigs corresponents segons les normes
UNE ENV 12633, UNE 41901/41902 o UNE EN 16165 (pendol), o DIN 51130. Aixi mateix, ha
de documentar el pla de neteja, rentat i conservacié per mantenir la relliscosa al llarg de la vida

util del paviment. El paviment finalment a instal-lar sera validat per FMB en fase de projecte.

Al cotxe remolc es disposara d’'una area destinada a carrets de nadd, bicicletes, etc. que ha
d’estar corresponentment senyalitzada al terra i al lateral del tren segons es detalli al manual
vigent de senyalitzacié de trens. Aquesta zona estara ubicada al centre del cotxe i ocupara

I'espai d’'una fila de 4 seients.

2.10.54 Revestiment interior

L’eleccié dels materials i el seu acabat sera tal que mantingui I'aparencga i el color original
després de repetides neteges de grafits, bruticia, tinta, substancies caustiques, adhesius, etc.
Durant la fase de projecte es faran assaigs per demostrar que aquestes caracteristiques es

compleixen.

Els panells i la resta de components que componen l'interiorisme han de ser muntats de
manera que s’eviti qualsevol tipus de sotragueig, enfonsament o despreniment no permetent
cap joc o sorolls, deguts al muntatge de l'interiorisme i de tal manera que, en la separaci6 o la

desalineacié entre ells, no sigui en cap cas superior a 1 mm.
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No es permetran espais entre indicadors, cameres, detectors, pantalles i marcs, peces que els
suportin 0 on vagin muntades, impedint la possibilitat que es puguin introduir papers entre

aquests elements i el seu contorn.

Tots els registres o obertures han d’estar exempts de rebaves, sense arestes ni cantells vius i
amb la part interior pintada, encara que no sigui vista pel passatge, des de l'interior o I'exterior

del vehicle a qualsevol part del vehicle.

Tots els cordons de segellat utilitzats han d’anar pintats, dissimulats i sempre per la cara
interna de la part a segellar. L’adjudicatari fara proposta a FMB sobre la pintura aplicar. Aixo

també s’aplicara per a tots els cordons que s’utilitzin a I'exterior del vehicle.

Els materials utilitzats han de ser resistents a la humitat i als detergents (inclosos aquells

utilitzats per a la neteja de grafits). També han de ser repel-lents a la pols.

L’eleccié dels materials sera tan gran que mantinguin I'aparenga original després de repetides
neteges de grafits. Es permetra la utilitzacié de vinils antigrafits la qualitat i implantacié dels

quals ha de ser validada per FMB.

En cas que els revestiments siguin de materials plastics, han de ser tintats de tal manera que

en cas ratlladures aquestes no perden el color original del revestiment esmentat.

Els panells interiors han de tenir un acabat suau i el minim de separacié entre aquests. Les
transicions entre els panells laterals i el terra i el sostre han de ser suaus. No hi haura cantells
vius ni llocs on es pugui acumular bruticia i no es podran utilitzar tapetes o contramarcs a les

unions de panells.

L’interior del tren ha d’estar proveit dels adhesius informatius i dels elements de senyalitzacio

d’evacuacié que FMB indiqui a I'adjudicatari en fase de projecte.

Per a la facil substitucid dels panells de revestiment interior per deteriorament o qualsevol altra
causa, es col-locaran de manera que puguin desmuntar-se individualment, i han d’estar

dissenyats de manera que no siguin necessaris tapajuntes.

Es disposara dels registres necessaris i suficientment amplis per efectuar la reparacio i la

revisio d’aparells, de manera que no cal desmuntar el revestiment interior.

Tots els revestiments de les parets laterals, parets testeres i sostre, tindran incorporat un

tractament antigrafit que ha de ser sotmés a I'aprovacié de FMB.
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Els cargols utilitzats per a les fixacions han de ser antivandalics, homogénies i han de respectar
el disseny, tant de sala com de cabina, i no pot ser aleatori el tipus o acabat escollit per

I'adjudicatari. S’han de sotmetre a I'aprovaci6é de FMB.

Les fixacions de cables o altres elements a linteriorisme s’evitara I'Us dels suports
autoadhesius o brides de plastic. Si 'adjudicatari hagués d’utilitzar aquest tipus de fixacions,

necessitara I'aprovacio de FMB.

S’evitara I'is de peces autoadhesivades per a elements tant no vistos com decoratius del tren.

Per garantir la durabilitat, les superficies dels components interiors han de ser resistents al
ratllat i al desgast provocat per I'Us en servei (fregament amb roba, cremalleres, carrets,
equipatge, entre d’altres objectes) i per certs actes de vandalisme (com ratllats amb objectes
punxants). La conformitat amb aquest requisit s’ha de justificar mitjangant un test de material

normalitzat.

2.10.5.5 Passadis d’intercirculacio

El passadis d’intercirculacio ha de complir les normes EN 16286-1 i EN 16286-2.

La zona del passadis ha destar perfectament il-luminada i disposara de agafadors en

concordanga amb la resta del tren.

Sera robust, lleuger i capag de resistir totes les sol-licitacions que es puguin produir, amb el
tren circulant en via general i cotxeres, en les pitjors condicions, reunint les maximes garanties
de seguretat per al passatge, en qualsevol moment de la marxa. El muntatge i desmuntatge
dels passadissos sera facil, rapid i segur. Els passadissos d’intercomunicacié disposaran de

tensors elastics a les parets dels passadissos per facilitar-ne el muntatge i el desmuntatge.

Formara una unié perfectament estanca, impedint I'entrada de pols o aigua fins i tot al rentat

mecanic, aixi com una insonoritzacioé correcta.

L’alt i 'amplada lliure de pas han de ser aproximadament igual a la dels passadissos instal-lats

actualment als trens de FMB:

e Servidor amb base de dades.........c.cccciiiiiiiii 1.977
mm 5 mm.
o  Ample lliure de Pas ........oooemiiiiiiiiiiiiicicceee e 1.350 mm + 25 mm/-50
mm.
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El passadis d’intercomunicacid, a la part exterior de caixa, s’ha d’'ajustar el més possible al

galib cinematic de la caixa, disminuint aixi el risc de caiguda entre cotxes.

Els elements del passadis no han de ser accessibles al passatge, especialment els mobils, per
evitar accidents o actes de vandalisme. En general, ha de ser de facil neteja i amb la superficie

protegida antigrafiti.

El passadis ha de presentar una resisténcia a foc i fum amb qualificacié segons la norma EN-
45545,

El passadis tindra una atenuaci6 acustica segons 'EN 16286-2 d’almenys 29 dB.

Cal aportar referéncies suficients (2 o més) d’experiéncies demostrades en un servei similar al
necessari per FMB.

2.10.5.6 Finestres i lluna frontal

Totes les llunes de la unitat han de ser de vidre temperat de seguretat, que, en cas de
trencament, els fragments no puguin produir lesions, evitant la projeccié d'estelles cap a
linterior. Les llunes frontals tindran un gruix tal que no puguin ser perforades per I'impacte
d’objectes solids. L'adjudicatari, en fase de projecte, ha de justificar la capacitat per resistir

impactes, que no sera inferior a la requerida a la norma EN 15152.

Deuran estar previstes de lamines proteccié anti vandalica (antiratllat i antiacid) per totes dues

cares. Aquestes proteccions no han de reduir en cap cas la transparéncia del vidre.

Totes les llunes del vehicle, incloent-hi les portes d’accés a sala i cabina, han de complir amb el
Reglament nim. 43 de la Comissié Economica per a Europa de les Nacions Unides (CEPE) -
Disposicions uniformes relatives a 'homologacié dels materials d’envidrament de seguretat i el
seu muntatge als vehicles” i normes NF F 39231 i NF F 39231.

La superficie de vidre sera la maxima possible, repartint-la de forma integrada a I'estética del

tren.

El costat superior de les finestres al departament de passatge ha d’estar com a minim a 1850

mm per sobre del pis i la dimensié minima vertical de la lluna sera = 750 mm.

Es muntaran dues versions, una amb finestres fixes i no practicables pel passatge i una altra
(dues finestres per cotxe) amb la part superior de la finestra practicable, abatible; I'obertura
representara un 20% de la superficie total de la finestra, perd si es vol podran enclavar-se

facilment, impedint-ne I'obertura mitjangant pany de quadradet.
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El muntatge de les llunes es fara assegurant una gran solidesa i seguretat, mitjangant perfils de
goma amb junta o cordé d’expansid, que impedeixin aixi mateix I'entrada d’aire i d’aigua, i aillen
la lluna de les vibracions. La substitucid de finestres i parabrises s’ha de poder fer en el minim

temps possible (< 1 hora). En cap cas no es permetra la col-locacié de contramarcs interiors.

La unié marc-finestra ha de tenir un nivell de proteccié d’almenys IP66. S’aillara a les finestres i

parabrises de tota mena de vibracions.

Els vidres del tren, especialment la lluna frontal de cabina, compliran els estandards més alts
de qualitat optica, resisténcia mecanica i seguretat, d’acord amb la normativa vigent aplicable al
sector ferroviari. S'utilitzara vidre laminat conforme a la norma UNE-EN 15152:2020 sobre
parabrises frontals de cabines ferroviaries, aixi com a les normes UNE-EN 16186-1:2015 + A1,
NF F 15-818:1996 i UIC 651 (4a edicio, juliol de 2002), fet que garanteix que es permeti una
transparéncia no inferior al 85% i una visié sense distorsions per al personal de conduccioé. Es
prestara una atencié especial a la planitud de la lluna, evitant qualsevol tipus de deformacié
optica que comprometi la correcta percepcié de I'entorn ferroviari. S’ha de presentar un informe
técnic favorable que justifiqui 'abséncia de distorsions oOptiques perceptibles a les vidres
frontals, especialment des de la posicié del conductor. Aquest informe incloura la fitxa técnica
del vidre frontal, detallant-ne la composicid, tractaments superficials, capes funcionals i les
seves propietats Optiques i mecaniques d'acord amb el que requereixen les normes

anteriorment esmentades.

Atés que part del tragat discorre a I'exterior, tant la lluna frontal com les llunes laterals del lloc
de conduccié han d’estar dotades de vidres tintats, amb caracteristiques que garanteixin una
proteccid solar i visibilitat adequada, i asseguraran I'estanquitat a I'aigua i a I'aire, incorporant

canals de drenatge integrats.

Des del punt de vista estructural, la lluna frontal ha de suportar impactes directes amb una
energia minima de = 1,5 kJ, garantint que no es produeixi el desplagcament del conjunt cap a

l'interior de la cabina. Aquesta condicié sera exigible a qualsevol punt de la seva superficie.

La lluna ha de tenir forma plana, i estara instal-lada amb un sistema de subjecci6 dissenyat per

resistir impactes.

A més, la lluna frontal assolira les seglients categories de resisténcia a I'atac manual segons la
norma UNE-EN 356:

o P3A, resisténcia basica davant d’agressions manuals.

e PG6B, resisténcia superior davant d’atacs prolongats amb eines.
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Finalment, es validara la seva resisténcia al dany per impacte de gravetat d’acord amb el
procediment establert a la norma UNE-EN 15152. Aixi mateix, els parabrises aniran calefactats
i disposaran d’un dispositiu de neteja del vidre frontal amb diposit d’aigua de 25 litres. Aquest

dispositiu tindra diferents velocitats de neteja.

2.10.5.7 Il-luminacio interior

L’enllumenat de I'interior dels cotxes no s’ha d’apagar al pas de pantografs del tren per zones
de catenaria amb ailladors de secci6, o quan hi hagi perdues de tensié de catenaria la durada
de les quals sigui inferior a 30 segons. A aquest efecte, aquest enllumenat s’alimentara de la

tensié de bateria.

Es garantira la disponibilitat de, almenys, dos proveidors capagos de subministrar lluminaries
compatibles amb el sistema d’il-luminacié instal-lat al tren, que ofereixin prestacions i costos

iguals o superiors a les de les lluminaries originals, durant un periode minim de 10 anys.

S’ha de garantir la capacitat d’apagar automaticament qualsevol lluminaria que presenti
parpelleig. FMB definira, durant la fase de Projecte, les condicions i les indicacions

especifiques associades a aquesta funcionalitat.

A les tasques de manteniment interior de determinats armaris i cofres, que han de ser
identificats durant la fase de Projecte, es garantiran nivells d’il-luminacié de fins a 500 lux per

assegurar condicions optimes de treball.

La il-luminacio interior del tren es podra graduar manualment, perd també automatica en funcié

del volum de passatge, de I'hora del dia o de la il-luminacio exterior.

L’adjudicatari ha de complir amb la norma UNE-EN 13272.

El conjunt de I'enllumenat ha de ser homogeni a tot el tren, s’ha de fer amb tecnologia de
panells LED, compresa entre 4000 °K i 6000 °K tal que en qualsevol punt d’'un pla horitzontal
situat a 1000 mm del terra no resulti una il-luminacié inferior a 400 lux a I'any de funcionament i
uniformitat de 0,8 a 1,2 en zona seients i uniformitat de 0,5 a 2,5 a la zona de punts amb

lluentor.

Les lluminaries han d’estar dissenyades per evitar I'enlluernament garantint una qualitat “A” i

amb corbes d’il-luminacié normal de 300 lux.

L’index de reproduccié cromatic ha de ser major o igual a 80 i aquest color és el grup 1B.

Aquests requisits s’han d’aplicar igualment a la cabina de conduccié.
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L’enllumenat LED ha de complir amb les normes IEC/PAS 62717: “Moduls LED per a
II-luminacié general” i IEC/PAS 62722: “Lluminaries per a LED per a il-luminacié general”. Aixi

mateix ha de complir amb les segtients caracteristiques:
- CRI ha de ser 80 o superior.
- L70.
- Vida util: superior a 100.000 hores.

Les llumeneres aniran alimentades directament a tensid de bateria sense convertidors

d’il-luminacio.

Els difusors d’enllumenat han d’estar d’acord amb la decoracio interior i han de ser de facil

neteja.

S’ha de disposar de les mesures necessaries perqué el public no pugui manipular els elements

d’il-luminacio.

L’encesa i 'apagada de I'enllumenat del compartiment de passatgers del tren el gestiona el
sistema informatic de comandament i monitoratge. L'encesa podra realitzar-se de forma
automatica mitjangant la funcid6 de posada en marxa automatica (accionant el polsador de
PMA) i també podra fer-se accionant un polsador de “Connexié Enllumenat” situat al lloc de

conduccio.

L’apagat es pot fer de forma automatica pressionant el polsador de DA, o de forma manual,
accionant el polsador corresponent a la desconnexié manual de I'enllumenat situat al lloc de

conduccid.

Quan la bateria romangui en descarrega durant un temps de 30 segons, de forma automatica
es desconnectara I'enllumenat ordinari i només quedara el d’emergéncia. Aquest temps pot ser

modificat per personal de manteniment.

La il-luminancia ha de ser suficient per fer possible I'ocupacié continuada del vehicle o el
desallotjiament. Heu de proporcionar el minim de llum necessari per fer possible que el
passatge es puguin desplagar dins dels vehicles, aixi com abandonar-los i en particular advertir

la preséncia d’obstacles. Les sortides del vehicle han de ser clarament identificables.

Aquesta ha de garantir la seva connexié automatica havent d’assolir a I'arrencada en 5 segons

el 50% de la il-luminacioé requerida i en 15 segons el 100%.

Cal garantir el funcionament durant 1 hora després del tall de subministrament d’energia.
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Es col'locaran lluminaries al costat de les portes i estreps de portes.
Quan la bateria torni a carrega es reconnectara automaticament I'enllumenat ordinari.

L’adjudicatari, en fase de projecte, ha de justificar quin és el nivell lluminés adequat al
departament de passatgers i al lloc de conduccié, en funcié de la decoracié, distribucio
d’elements i caracteristiques dels materials utilitzats. S’ha de garantir la uniformitat d’aquesta

il-luminacié i que aquesta no pateixi canvis quan la tensioé de la bateria fluctur.

A linterior de cada cotxe s'implantara un polsador que en ser accionat activara I'anomenat
“Enllumenat de manteniment”. Aquest polsador s'implantara en un lloc que cal establir durant el

projecte, fora dels armaris de cabines i de manera que no pugui ser accessible al passatge.

La missio de “I'enllumenat de manteniment” és dotar I'interior del tren d’il-luminacio, per a aquell
personal de neteja o un altre personal de manteniment ali€¢ a FMB, que no hagi d’accedir a

I'interior dels armaris de cabina.

Per activar el “Enllumenat de manteniment” s’ha d’accionar el polsador esmentat, la bateria ha
d’estar desconnectada i la tensié no ha de ser inferior al 85% del valor nominal. Si es
compleixen aquestes condicions, s’activara la il-luminacié de manteniment dels cotxes i els dels
dos llocs de conduccié. Si la bateria ja esta connectada s’inhibira I'activacié de I'enllumenat de

manteniment, ja que com a minim estara en servei I'enllumenat d’emergéncia.

Per tal devitar la descarrega total de la bateria, I"Enllumenat de Manteniment’, es
desconnectara automaticament 15 minuts després d’haver-se accionat el polsador de connexio,
0 quan la tensié de bateria tingui un valor menor o igual al 85% del seu valor nominal. Aquesta
temporitzacio de la desconnexié pot ser modificada per personal de manteniment en un marge

de 5 a 60 minuts. Quan actui la temporitzacid es podra tornar a reconnectar I'"Enllumenat de

Manteniment”, sempre que es compleixin les condicions per activar-les abans esmentades.
Les caracteristiques técniques de tots els elements d’il-luminaci6 s’han de sotmetre a
I'aprovacio de FMB.

Cada modul d'il-luminacié reemplacable ha de ser ajustable el nivell de lluminositat en cas de

ser substituit per evitar contrastos d’il-luminacié amb conjunts dins del mateix cotxe.

2.11 SISTEMA INFORMATIC EMBARCAT (K)

La definicié i la integracio dels sistemes tecnologics embarcats es basa en la segient

arquitectura de referéncia, que mostra els diferents components i les seves interrelacions.
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Aquesta arquitectura es basa en dues xarxes diferenciades per a sistemes tecnologics i per a
aquells propis dels sistemes del tren, canals comuns de comunicacié tren-terra i un sistema de

gestor d’energia global.

Hi haura dues xarxes diferenciades amb diferents funcions i tipus de sistemes que hi estan
connectats: la xarxa troncal TCN multiservei (Train Control Network) i la xarxa troncal Ethernet

multifuncional (també anomenada Xarxa Embarcada de Metro o REM).

El proposit de la xarxa troncal TCN és proporcionar un autobus de control a través del qual els
diferents sistemes embarcats intercanvien informacié d'estats i alarmes. Aquesta xarxa
multiservei permet la transmissié de dades critiques cap al Centre de Control. Es utilitzada pels
diferents sistemes per intercanviar informacié d’'estats i alarmes amb altres sistemes i reportar

al sistema de monitoratge i gesti6 embarcada.

El proposit de la xarxa REM és proporcionar un mitja de transmissié de banda ampla dins del
tren per interconnectar els elements distribuits pel tren que constitueixen un sistema, evitant
cablejats i busos propietaris, els sistemes tecnologics amb els sistemes de comunicacié tren-
terra i els diferents sistemes que requereixin intercanviar informacio diferent de la que viatja per
la xarxa TCN. També hi ha alguns sistemes/serveis i altres funcionalitats transversals com pot
ser el sistema de videovigilancia (centra local), el sistema de videodifusidé de les TFT

d’informacié al passatge (centra local), DNS forwarding, sincronisme NTP, etc.

El sistema informatic embarcat i tots els sistemes de comunicacioé propis del tren o del tren-terra
de qualsevol xarxa han d’estar especificament protegits davant de ciberatacs i han de complir
les normes de referéncia que apliquin. Hi ha diferents annexos en aquest plec que s’han de
complir per al disseny de les xarxes, sistemes/solucions i comunicacions embarcades (p. ex.:
annex d’arquitectura i integracié tren terra, ciberseguretat OT, ciberseguretat IT, etc.). Sera
responsabilitat de I'adjudicatari realitzar una auditoria de ciberseguretat per una empresa

externa certificada abans de posar en servei el primer tren que verifiqui:
» Eldisseny, I'arquitectura i les interconnexions generals de les xarxes embarcades.
» De les solucions (i cadascun dels equips d’aquestes) que aporti I'adjudicatari.

* Per als sistemes/solucions mixtes en qué FMB aporta una part de la solucio
(sistema/producte) i l'adjudicatari una altra, només recaura sota la responsabilitat de
l'adjudicatari l'auditoria sobre els elements aportats per ell (a nivell maquinari o

programari).

També és responsabilitat de I'adjudicatari implementar les correccions i millores detectades a

les auditories de ciberseguretat.
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2.11.1 Xarxa troncal TCN

El tren incorporara un sistema informatic que centralitzi les funcions de comandament,

monitoratge i control del tren. Aquest equip ha d’estar homologat per a aplicacions ferroviaries

de comandament segons norma IEC61375, per la qual cosa el sistema de comunicacions

utilitzat es basara en I'estandard de tren TCN de la norma esmentada.

Els equips integrants del sistema han de complir almenys les normatives ferroviaries de

referéncia pel que fa a soroll electromagneétic (EN 50121), temperatura, vibracions i condicions
de treball (EN 50155).

Basicament el sistema informatic embarcat estara compost com a minim per:

Processadors redundats amb localitzacions distants al tren, sense elements comuns
que comprometin la seva redundancia, amb connexié redundant cadascun al bus de
comunicacié i amb capacitat perqué, davant la decisié d’'un o altre, sempre sigui
capag¢ d’assumir el comandament de forma totalment transparent per al sistema

(sense pérdua de prestacions).

Dos canals redundats de comunicacions que no compartiran elements susceptibles
de provocar errors simultanis i que interconnectaran tots els equips del tren.
Qualsevol tipus de fallada a les comunicacions localitzat en un dels canals no ha de
tenir consequéncies per al sistema, el canal que roman operatiu ha de garantir les

comunicacions sense que en cap moment la funcionalitat es vegi afectada.

Els moduls d’E/S remots necessaris per realitzar la funcié de comandament i control
del tren, es trobaran adequadament distribuits als diferents cotxes, també han

d’estar connectats al sistema de forma redundant.

Dues pantalles per lloc de conduccié amb el teclat (segons especificacié apartat
corresponent d’aquest plec), a través de les quals es podra consultar en temps real
totes les dades i incidéncies dels equips embarcats al tren. Cada pantalla situada al
lloc de conduccié també es trobara connectada de forma redundant al sistema
informatic i al de CCTV, si durant el projecte s’estima necessari que compleixi

aquesta funcié.

Els equips i les xarxes auxiliars necessaries per garantir la funcionalitat, la seguretat

i les prestacions requerides del tren que s’exposen en aquest document.
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La redundancia del sistema informatic a nivell de processadors i busos de comunicacions ha de
ser real i absoluta. En cap cas una sola avaria en cadascun d’aquests subsistemes no ha

d’ocasionar disminucio en les prestacions del tren.

Es cuidara especialment la redundancia dels canals fisics que distribueixen cadascun dels
busos de comunicacio al llarg de tot el tren, no s’acceptara que aquests canals comparteixin
connectors, regletes, alimentacions, manegues, apantallaments i altres elements susceptibles

d’introduir errors que neutralitzin la redundancia del sistema.

Les interconnexions del bus informatic amb cadascun dels equips no es realitzaran mitjangant
connectors aeris, siné que han de ser de tipus fix sustentats a xassis (tipus bastidor), aquesta
pauta s’estendra també a la resta de canals de comunicacions, E/S, alimentacions, etc. del
sistema. L’'operacioé de retirar, intercanviar, etc. equips connectats a la xarxa informatica no
requerira cap manipulacié de connectors, sind que n’hi haura prou d’interrompre la seva

alimentacié mitjangant I'element adequat, retirar els cargols de subjeccio i extreure’n I'equip.

Davant I'extraccio de qualsevol equip de la xarxa informatica del vostre allotiament, per al seu
manteniment, substitucié per avaria, etc. no s’acceptara deteriorament a les comunicacions,
I'inica conseqliéncia esperada sera I'dbvia desaparicié de I'equip de la xarxa i la pérdua de
comandament i informacié associada i només si aquest no esta redundat. La integritat dels
busos de comunicacié no dependra que els equips es trobin connectats o no als mateixos.
L’extraccio, del vostre allotjament, d’'un equip connectat a la xarxa informatica no implicara

I'obertura d’aquesta.

El cablejat de baixa tensio del tren estara concebut perqué en cap cas la decisié o perdua d’'un
sol modul d’E/S remot impedeixi que un tren pugui continuar en servei comercial de manera
segura fins al final del servei. Els circuits critics per garantir la mobilitat segura d’un tren,
comandats pels moduls d’E/S remots del sistema informatic, aixi com les entrades i sortides

relacionades s’han de trobar correctament redundades.

Igualment, en el disseny de la circuiteria del tren s’ha de contemplar una funcionalitat “Mode
auxili del sistema informatic” amb qué es garanteixi la mobilitat segura d’'un tren quan aquest
pateix la pérdua total o parcial del sistema informatic per qualsevol motiu. Aquesta funcié ha
d’estar disponible per a qualsevol estat en qué es trobi el sistema informatic embarcat, i la seva

activacio es pot fer des dels dos llocs de conduccio.

L’activacié del “Mode auxili del Sistema Informatic” es realitzara mitjancant I'accionament del
corresponent polsador, aixo forcara la connexié i preparacié de tots els equips del tren perqué
aquest pugui circular, només en conduccié manual, de manera segura fins i tot amb passatge si

fos necessari. Aquest procés no ha de necessitar cap prerequisit diferent de tenir
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comandament de tren al lloc de conduccioé des del qual es pretengui moure’l. El “Mode auxili del
Sistema Informatic” ha de prevaler sobre el comandament del sistema informatic, per tant,
I'activacié del Mode auxili desactivara aquells equips de la xarxa informatica que poden afectar
el funcionament en mode auxili sense necessitat de fer un bypass addicional a cap equip
electronic del sistema informatic. Coexistiran el major nombre possible de funcionalitats
importants realitzades per equips no afectats després d’'una possible fallada del sistema

informatic, com ara el ’ATP, Radio, etc.

El polsat d’activacié del Mode auxili del sistema informatic disposara de senyalitzacié lluminosa
per indicar que aquesta funcionalitat quan estigui operativa. També se senyalitzara a la pantalla

de conduccioé que el sistema informatic del tren és a Mode auxili.

El sistema ha de ser capag¢ de recuperar-se rapidament i de forma automatica després del
cessament del motiu que va originar la senténcia, sense que es requereixin reinicis. Obertures

o curtcircuits esporadics de bus no han d’originar bloquejos permanents del sistema.

En fase de projecte I'adjudicatari documentara i justificara el compliment de les especificacions

d’aquest apartat. El sistema i el seu funcionament han de ser aprovats per FMB.

El sistema de comandament estara dissenyat contemplant els modes degradats de treball,
perqué en cas d’avaria parcial o total de la xarxa informatica del tren quedi garantit el

funcionament correcte dels serveis i equips necessaris per poder retirar el tren de la linia.
Pel que fa a les informacions, dades i registres del sistema informatic dels trens:

e S’ha de poder tenir accés, mitjangant la pantalla situada en lloc de conduccié a

dades i incidéncies en temps real de tots els equips embarcats al tren.

e Tots els errors i esdeveniments han d’identificar I'equip i el cotxe del qual
procedeixen i donar informacié sobre la naturalesa dels mateixos. La informacié
mostrada s’acompanyara d’esquemes o imatges, es dissenyara de manera senzilla i
intuitiva, per facilitar la ubicacié dels equips al Tren per trobar rapidament la millor

resolucio de les possibles incidéncies.

A la fase de projecte es definira conjuntament amb FMB [l'abast d’aquestes

informacions de diagnosi.

El tractament de les informacions a nivell de monitoratge i comandament de trens es realitzara
des de CCM o des de la cotxera, es fara mitjangant un programari que es desenvolupara a

partir de I'aplicacié de monitoratge i comandament implantada als trens.
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El sistema ha de gestionar la presentacié simultania de diversos estats operacionals

incorrectes (EOI) de forma automatica.

Quan el tren estigui conduit manualment, els estats operacionals incorrectes mostrats a la
pantalla del sistema informatic han d’estar acompanyats d’'una guia d’actuacié sobre el
procediment adequat a seguir en cada cas per solucionar la situacié descrita. L’aparicié de
cada estat operacional incorrecte donara lloc a una senyalitzacié acustica d’'una intensitat
adequada per no generar moléstia i que podra silenciar el personal de conducci6 en rearmar-la.
Aquesta senyalitzaci6 no estara operativa amb tren quan aquest estigui conduit

automaticament sense personal de conduccid.

Al sistema informatic del tren hi haura registre d’Estats Operacionals Incorrectes, fallades i

esdeveniments en memories no volatils d’'ompliment ciclic.

La capacitat d’emmagatzematge de les incidéncies ha de permetre una explotacié normal del
tren entre intervencions programades sense que es produeixi la pérdua de la informacio de les

incideéncies produides o la impossibilitat de seguir emmagatzemant incidéncies.

En aquests registres es datara la informacié en temps real i quedara associada a un context,
personalitzat per a cada tipus d’incidéncia/esdeveniment, que permeti una rapida interpretacié
de la incidéncia en recuperar les dades. L’adjudicatari ha d’analitzar per a cada cas quin és el

context més adequat, el qual ha de ser sotmés a 'aprovacié de FMB.

L’analisi d’esdeveniments ha de ser una eina potent amb la qual s’obtingui informacié real i util
per al manteniment preventiu i correctiu del sistema, cal evitar I'aparicié6 d’esdeveniments

injustificats.

Les aplicacions del sistema informatic han de possibilitar el manteniment preventiu, predictiu i
correctiu del sistema informatic i se sotmetra a I'aprovacié de FMB. L’adjudicatari ha d’aportar
eines embegudes i no embegudes efectives suficients perqué cadascuna per separat pugui
mostrar en temps real indicadors de la qualitat de les comunicacions (taxa de trames erronies,
connectivitat d’equips, etc.). Les dades o registres que subministrin les esmentades eines
informatiques embegudes en el sistema, capaces d’avaluar la qualitat de les comunicacions del
mateix, no només han de ser anotats com a esdeveniments, sind que a més podran ser enviats

en temps real al CCM pel canal tren-terra que en el seu moment es determini.

L’eina per a la implementacié dels algorismes de control del sistema informatic embarcat es
basara en aplicacions programari de tipus grafic i d’alt nivell, similars a les emprades per a
automats programables. El vostre entorn de treball ha de ser agradable i intuitiu per a

I'operador (user friendly).
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Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de justificar els algorismes emprats en la gestio del

comandament i control dels sistemes i equips del tren.

El programari d’equip de control de fre pneumatic ha de ser desenvolupat, depurat i validat
mitjancant procediments que garanteixin la seguretat de funcionament amb autodetecci6é de

defectes i errors.

Totes les interaccions home-maquina (IHM) amb el sistema informatic s’han de poder efectuar
mitjangant la pantalla del lloc de conduccid, reservant-se I'is d’ordinador portatil per a les
operacions especifiques que ha de fer personal de manteniment. A les zones de conduccié
existiran punts de connexid i accés a les xarxes informatiques del tren mitjangant Ordinador
Portatil, des d'on es podra realitzar la posada a punt dels principals equips i sistemes
embarcats (sistema informatic, cadena de traccid, ATC, frens, convertidors, CCTV, etc.). Per a
aquest tipus d’accessos només es faran servir connexions d’alta velocitat tipus USB, Ethernet o

similar.

La introduccié de la dada de diametre de roda dels eixos del tren que porten associats
tacogeneradors o dispositius de mesura de velocitat es podra efectuar a través de les pantalles
del sistema informatic del tren, transmetent-se als diferents equips que requereixin aquesta

informacio.

Tots els equips que requereixin rellotge a temps real han d’estar sincronitzats a través del
sistema informatic, el qual prendra com a patro el rellotge de temps real d’un dels equips caixa
negra (els 2 equips caixa negra han d’estar sincronitzats). En cas d’avaria d’aquest equip es
prendra com a patré de rellotge I'altra caixa negra, si aquesta també fallés seria el rellotge en

temps real del SIE I'utilitzat com a patré.
La data i hora sera subministrada per un servidor NTP a definir en fase de projecte

Qualsevol modificacié al rellotge de temps real de l'equip caixa negra patré ha de ser
actualitzada de forma instantania a la resta dels equips. Les modificacions de la dada del
rellotge es podran realitzar des de les pantalles situades als llocs de conduccié pertanyents al
sistema informatic i des del CCM, actualitzant-se aquesta dada a la resta dels equips. S’ha de
registrar a la memoria d’esdeveniments i caixa negra aquesta modificacié, amb indicacié de les
dades del rellotge de temps real abans i després de la modificacio, a fi de disposar de la

tracabilitat de les intervencions esmentades.

També la introduccié de la dada de temperatura consigna per als equips de climatitzacié d’'un

tren es podra efectuar des de les pantalles situades al lloc de conduccié i des del CCM.
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Totes les targetes i equips instal-lats als trens, inclosos aquells d’aportacié FMB, publicaran al
sistema informatic embarcat del tren el corresponent nimero de série i versié de programari
instal-lada, de manera que es pugui consultar directament des de la pantalla d’ajuda a la
conduccié i/o extreure l'arborescéncia de targetes, equips,... muntats al tren en qualsevol

moment mitjangant ordinador portatil o connexié remota.

Els moduls d’entrades-sortides E/S (interficies entre el sistema informatic i els equips del tren)
disposaran de, com a minim, un 20 % d’entrades i sortides de reserva, en previsio de possibles
modificacions posteriors al projecte. Aquests moduls han d’estar dissenyats per poder treballar

directament amb tensi6 de bateria sense necessitat d’adaptadors intermedis de tensid.

El sistema informatic embarcat ha d’incorporar funcions d’autodiagnostic de fallades, avaries i

esdeveniments per determinar-ne I'estat operacional:
a) Fora de servei.
b) Mode degradat amb reduccio de prestacions.
¢) Incidéncia que no afecta el servei.
d) Correcte.

Aquesta funcié és de nivell superior al monitoratge i al registre local d’esdeveniments als
equips. El mateix equip diagnosticara l'origen de I'anomalia i I'acotara de la manera més
precisa possible.

el monitoratge dels térmics del tren es realitzara de manera individual per als térmics que
puguin afectar el servei. En fase de projecte I'adjudicatari presentara una proposta de

monitoratge de térmics i aquesta ha de ser validada per FMB.

L’adjudicatari ha de dissenyar uns protocols de proves que permetin verificar la totalitat de les
funcions de comandament, informacions i modes degradats del SIE. Aquests protocols s’han
de lliurar i ser validats per FMB en fase de projecte.

2.11.2 Xarxa Ethernet embarcada (REM)

El tren ha de disposar d’una xarxa Ethernet embarcada (també anomenada REM). Un dels
proposits principals de la xarxa és proporcionar un mitja de transmissié de banda ampla dins

del tren per:
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e Interconnectar els elements distribuits pel tren que constitueixen un sistema,
evitant cablejats i busos propietaris. Per aixo es definiran aquells segments de
xarxa que siguin necessaris en base als seus components i criticitat.

e Interconnectar els sistemes tecnoldgics amb els sistemes de comunicacié tren-
terra.

e Interconnectar els diferents sistemes que requereixin intercanviar informacio

diferent de la que viatja per la xarxa TCN.

Al capitol ‘SISTEMES DE COMUNICACIONS | INFORMACIO AL VIATGER (M) d'aquest plec

s’amplia la informacio relacionada amb aquesta xarxa Ethernet embarcada.

2.11.3 Posada en marxa i desconnexié del tren
2.11.31 Introduccio
La posada en marxa i desconnexio del tren pot ser de 2 tipus:

e Local: Sera la utilitzada quan el tren es trobi en mode de conduccié manual i
obviament requerira preséncia de personal qualificat en qualsevol dels dos llocs de

conduccio del tren.

e Remota: Sera la utilitzada quan el tren es troba en mode de conduccié automatica,
no requerira cap preséncia de personal amb tren ja que es realitzara a través del

canal de comunicacions bidireccional tren-terra que en el seu moment es determini.

2.11.3.2 Posada en marxa i desconnexio local

A continuacid, es realitza una descripcié del procés de connexio i desconnexié local del tren,
encara que durant el desenvolupament del projecte I'adjudicatari ha de proposar aquelles
modificacions del procés que, al seu criteri o per requeriments funcionals del sistema, puguin

introduir millores, les quals han d’estar adequadament justificades.

A cada lloc de conduccio hi haura un polsador per ordenar la connexié de la bateria de tot el
tren, i un altre que pugui desconnectar-la. Si després de connectar bateria, en un lloc de
conduccié s’activa la clau de govern, des de l'altra no es podra desconnectar ni continuar

connectant o desconnectant equips de tren.

El polsador amb quée se sol-licita la desconnexié de bateries ha d’integrar proteccié mecanica a
fi d’evitar-ne 'activacioé no desitjada. Les maniobres de connexié i desconnexi6 de bateries han
de ser segures i quedar garantides davant d’errors del sistema informatic o de les

comunicacions.
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Des que es connecta la bateria de tot el tren fins que el sistema informatic queda preparat per
executar les ordres de posada en marxa, transcorrera un temps maxim d’un minut, a fi de no

penalitzar la disponibilitat del tren davant de la possible necessitat de reiniciar-lo en servei.

Un cop quedi connectada la bateria de tot el tren i a la pantalla corresponent del lloc de
conduccié s’indiqui de manera automatica que el sistema esta preparat per acceptar i executar
ordres de posada en marxa, hi haura dues maneres diferents de posar en servei tots els

equips:
e Posada en Marxa Manual (PMM).
e Posada en Marxa Automatica (PMA).

El procés contrari, desconnectar els equips del tren, també es podra fer de dues maneres

diferents:
e  Desconnexié Manual (DM).
e Desconnexié Automatica (DA).

Des de qualsevol lloc de conduccid, sense clau de govern connectada amb tren, o només des
del que romangui connectada, es podra llangar qualsevol de les ordres PMM, PMA, DM i DA
mitjangant I'accionament del polsador corresponent. Si I'ordre llangada és una PMA, el sistema

realitzara, almenys, les operacions seguents:
a) Pujar els pantografs de tot el tren.
b) Connectar els grups convertidors de tot el tren.
c¢) Connectar els compressors de tot el tren.
d) Encendre I'enllumenat de servei del compartiment de passatgers.
e) Connecteu els equips d’aire condicionat de tot el tren.

f)  Connexidé de qualsevol altre equip que I'adjudicatari consideri convenient incloure a
la PMA.

La PMA seguira la seqiiéencia de connexié d’equips seglent: pantograf, convertidor,

compressor, aire condicionat, enllumenat, altres a definir.

El convertidor i el compressor principal necessitaran confirmacié de connexié de I'equip que els

antecedeix, i en cas contrari s’aturara la seqiéncia.
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La DA desconnectara els equips seguint la seqliiéncia: enllumenat, aire condicionat,

compressor principal, convertidor i pantograf.

El convertidor i el pantograf necessitaran confirmacié de desconnexié de l'equip que els

antecedeix.

Totes aquestes operacions també es poden fer manualment, equip per equip, utilitzant el seu

propi polsador de PMM.

El sistema oferira sempre de manera simultania: la possibilitat d’utilitzar qualsevol dels dos
tipus de posada en marxa (PMA i PMM) o utilitzar qualsevol dels dos tipus de desconnexié (DA
i DM). En general es podra sol-licitar al sistema, de forma aleatdria i sense necessitat de
guardar cap pauta temporal, qualsevol opcié de les quatre esmentades en aquest paragraf,
sense que aix0 suposi cap problema perqué aquest respongui de forma instantania a I'dltima
ordre sol-licitada. En cas que es procedis a la PMM i no s’activaran els compressors, el tren
donaria un avis a través de la interficie amb el personal de conduccié per alertar i evitar sortir a

servei comercial, sense generacié d’aire.

Els polsadors de connexié i desconnexié manual i automatica s’han de trobar fisicament en
posicions adjacents. La disposicid, simbologia i entorn d’aquests polsadors ha de contribuir a

localitzar-los i comprendre’n facilment I'Gs.

Quan desaparegui la tensié de catenaria s’ha d’aturar automaticament el funcionament dels
equips connectats a I'alta tensio. Després de la recuperacio de I'AT es llangara automaticament

una ordre de reengegada d’aquests equips.

Per tal de protegir la bateria, 'equip que gestioni la PMA/DA realitzara una desconnexié
automatica del tren (incloent-hi bateria), quan no hi hagi cap clau de govern connectada o
comandament remot actiu i la bateria hagi romas a la descarrega de forma continuada més de
15 minuts (configurable per FMB). Aquest temps pot ser modificat per personal de
manteniment. Cal evitar que aquesta proteccié de bateries s’activi en situacions no desitjades
en qué es puguin ocasionar trastorns en la funcionalitat nominal o degradada d’'un tren en
servei. L'adjudicatari, en fase de projecte, ha de proposar una solucié que consensuara amb
FMB.

Després del llangcament d’'una ordre de PMA, DA, PMM o DM, el personal de conduccié ha de
rebre de forma automatica informacié visual, sobre I'estat dels equips durant el procés, de
manera que en pugui fer un seguiment complet. Les possibles incidéncies s’han d’indicar a la
pantalla del lloc de conduccié corresponent mitjangant estats operacionals incorrectes i

indicacions especifiques, adjuntant guia d’actuacio si cal.
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En general, el sistema de posada en marxa i desconnexioé del tren ha de ser agil, senzill, intuitiu
i robust, per la qual cosa sera de gran importancia la quantitat i la qualitat de la informacié que

en temps real reporti el sistema sobre I'estat del procés.

2.11.3.3 Posada en marxa i desconnexié remota

Els processos de posada en marxa i de desconnexid remota s’han de poder realitzar sense
preséncia d’agent al tren mitjancant ordres llangades des del CCM. El sistema de tren
subministrara la informacié sobre les possibles incidéncies que es puguin produir durant el
procés, aixi com de l'estat final del tren (Fora de servei, Mode degradat amb reduccié de

prestacions, Incidéncia que no afecta el servei o Correcte).

L’adjudicatari en fase de projecte proposara, descriura i justificara el sistema a emprar, que ha

de ser consensuat amb FMB.
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2.12 AIRE CONDICIONAT, CLIMATITZACIO | VENTILACIO (L)

La sala de passatge ha d’anar equipada amb un sistema d’aire condicionat i la cabina ha d’anar
equipada amb un sistema de climatitzacié. Aquests han d’estar separats i han de ser

independents.

Es disposara de trapes accionades automaticament que permetin obrir o tancar el pas d’aire

exterior i de tornada. Les trapes han d’estar monitorades pel sistema informatic del tren.

Els equips d’aire condicionat de sala disposaran de dampers d’entrada d’aire exterior. A partir
de les informacions rebudes de I'equip de deteccié d’incendis els dampers esmentats han
d’actuar obrint-se o tancant-se. El tipus d’accionament sera aprovat per FMB durant la fase de

projecte.

El fluid refrigerant ha de complir la legislacié6 mediambiental vigent. Ha de tenir un GWP menor
de 700. L’adjudicatari ha de garantir el subministrament aquest fluid refrigerant al llarg de la
vida de I'equip. En cas d'utilitzar fluids inflamables, cal fer una analisi de riscos que ha de ser
validada per FMB.

En cas de muntar conductes d'aire a I'equip, aquests han de ser de facil neteja, amb
superficies internes llises, aixi mateix, cal preveure un bon accés i facil desmuntatge per

netejar-lo a I'exterior del cotxe.

Per a les vostres revisions i/o reparacions, cada un dels equips s’ha de poder desmuntar

independentment pel sostre, de la forma més senzilla i segura possible.

Els filtres dels equips d’aire condicionat tindran una capacitat filtrat tipus G4 segons ISO779, o
'equivalent classificaci®é minima ISO COARSE minim del 60% segons la norma ISO 16890. A
més, caldra implantar un sistema de filtratge de virus amb una reduccié d’activitat d’'un 99%
segons I1ISO 18184:2019 (entorn laboratori ISO 17025) i d’activitat de bacteris d’'un 99% segons
la norma ISO 20743.

Totes les operacions de manteniment s’han de poder fer amb equip muntat. Els filtres es
canviaran amb una freqliiéncia igual o superior a seixanta (60) dies garantint les prestacions

correctes de I'equip.
2.12.1 Equip d’aire condicionat de sala de passatge

El sistema ha de poder regular automaticament la temperatura de consigna de l'interior de cada
cotxe per separat en funcié del volum de passatge que I'ocupa, aixi com permetre configurar de
manera local i des del CCM, a través del canal de comunicacions que determini FMB en fase

de projecte, una temperatura de consigna diferenciada per a cada cotxe per separat.
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El sistema estara format per un sistema compacte per cotxe situat al sostre dissenyat de
manera que internament formi dos (2) circuits independents. En cas d’avaria d’'un, I'altre equip

continuara funcionant mantenint prestacions.

Els compressors han de ser hermétics i no requeriran cap tipus de manteniment. Disposaran

d’un espiell per comprovar el nivell d’oli.
El circuit frigorific disposara d’un sensor d’humitat i espiell de bombolleig directe i visibles.

L’estructura i les safates de recollida d’aigiies han de ser d’acer inoxidable o alumini amb
baixants directes i independents per a cada safata de recollida amb un punt d’accés per a

neteja amb aire a pressio.

La potencia dels equips sera la necessaria per poder aclimatar I'interior dels vehicles amb les
condicions climatiques de tunel i exterior de FMB. Els calculs per als equips han de ser
sotmesos a l'aprovacié de FMB. En fase de projecte, es presentaran els valors de consum

eléctric de I'equip en condicions extremes.

El sistema de sala de passatge ha de complir amb el que especifica la norma EN 14750-1 en

classificacio de vehicles de categoria B.

S’han d’instal-lar trapes mobils (dampers) que regularan la renovacié de l'aire en el retorn de
l'aire de sala i I'entrada d’aire exterior. Hi ha d’haver 3 modes d’operacié dels dampers

esmentats que podran ser seleccionats des de cabina de conduccio:

e Mode 1: funcionen de manera automatica prioritzant la temperatura de consigna fent la

major renovacio d’aire possible.
e Mode 2: maxima obertura quedant el sistema anul-lat.

e Mode 3: tancament maxim garantint de manera continua la maxima renovaci6 d’aire,

independentment de la temperatura de consigna.
2.12.2 Equip de climatitzacié de cabina

El lloc de conduccié, definit des del punt de vista de confort ambiental com de categoria A

segons norma EN 14813-1, ha de disposar de:

e Sistema de climatitzacié per mantenir una temperatura adequada a linterior tant als
mesos d’hivern com als d’estiu, tenint en compte que hi ha trams de circulacié del tren

a la intempérie.
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El sistema de climatitzacié sera independent del cotxe de passatge. Es pot regular el
flux d’aire i la calefaccié a voluntat del personal de conduccié dins el rang de
confortabilitat establert al RD 486/97. La temperatura dels locals de I'habitacle de
conduccid, per ser un lloc on es fan treballs sedentaris i estara compresa entre 17 i 27
°C.

Es garantira una humitat relativa entre el 30 i el 70%.

Els corrents d’'aire condicionat, produits per les sortides d’aire al tren, el limit sera de
0,25 m/s.

La diferéncia de temperatura entre la part superior i inferior de la cabina no ha de ser
superior a 3°C (mesurat a partir de 10 cm a nivell del terra i 10 cm per sota del nivell del

sostre).

Per tal de reforgar la calefaccio es disposara d’escalfadors a nivell del pis.

Hi haura un sistema de renovacio d’aire per als casos en qué per abséncia de tensio de

catenaria o per avaria no funcioni la climatitzacio.
El sistema de control de I'equip de cabina sera facilment accessible.

S’ha de garantir un minim de renovacions d’aire de 30 metres cubics d’aire net per hora

i treballador. S’ha de considerar que poden estar alhora dues persones a la cabina.

Les sortides d’aire han de disposar d’aletes de direccié regulables (velocitat sortida de
l'aire) i orientables des de la pantalla d’ajuda a la conduccié o des del pupitre de
conduccid, sense necessitat d’'una actuacidé manual directa a les aletes per part del
personal de conduccid, i poden regular tant la zona del personal de conduccié com la

del seient auxiliar

Comandament i control del sistema

El sistema de comandament i control gestionara el funcionament normal en servei de I'equip

d’aire condicionat, establint una logica de control que no permeti I'arrencada simultania de

carregues connectades en paral-lel que poguessin generar sobrecarrega als convertidors

estatics.

Cada equip d’aire condicionat incorporara un tauler de control en un lloc accessible per als

técnics de la linia en horari de servei. Se n’especificara la ubicacié durant el projecte, i se

sotmetra a I'aprovacié de FMB.
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Hi ha d’haver comunicacié entre cadascun dels equips de control de I'aire condicionat i el
sistema informatic del tren a través del bus, per tal de poder consultar les dades i incidéncies a

la pantalla del lloc de conduccié.

L’aire condicionat disposara de 5 nivells de funcionament (Desconnexid, Ventilacid, Alt, Mitja i
Baix) que forgara I'equip d’aire condicionat a treballar en les condicions associades a cada

posicio:

Desconnexio: L’equip d’aire condicionat esta aturat.

Ventilacio: Només es mantenen les funcions de ventilacié i renovacié d’aire, i queda

desactivada la part de fred.

Fred Alt: L’equip d’aire condicionat passa a treballar amb la consigna de temperatura

baixa preestablerta.

Fred Mitja: L’equip d’aire condicionat passa a treballar amb la consigna de temperatura

mitjana preestablerta.

Fred Baix: L’'equip d’aire condicionat passa a treballar amb la consigna de temperatura

més alta preestablerta.

El comandament de posada en marxa, desconnexid i nivells de funcionament dels equips el
realitzara el sistema informatic del tren. A través de la pantalla de I'equip informatic embarcat
del tren es podran llengar les ordres de posada en marxa o desconnexié en les diferents

modalitats (manual o automatica).

Es poden variar les consignes de temperatura des del lloc de conduccié o de manera remota
des del CCM, a través del canal de comunicacions que es defineixi en fase de projecte. El

canvi d’aquests parametres només el pot fer personal autoritzat.

La consigna de temperatura de linterior del cotxe ha de ser programable de manera

independent per cotxe i per cabina.

L’adjudicatari, en fase de projecte, ha d’efectuar un estudi justificatiu de la possibilitat de
mantenir la generacié d’aire condicionat quan un convertidor estatic és fora de servei. A aquest
efecte, el sistema informatic reconfigurara els equips d’aire condicionat alimentats pel
convertidor estatic operatiu, a fi de redistribuir la generacié de fred al llarg del tren de manera

uniforme i garantint que no es generi gel a les unitats evaporadores.

L’equip ha de publicar les variables necessaries tant per al manteniment com per a la resolucié

d’incidéncies a la xarxa informatica del tren. Aquestes variables han de ser definides juntament
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amb FMB en fase de projecte.

L’equip ha de registrar les temperatures, humitats relatives, pressions i consums (compressor i

ventiladors evaporadores) a la sala de passatge, cabina de conducci6 i exterior.

L’equip disposara d’auto revisié i en cas d’anomalia s’enviara un missatge de fallada al sistema

informatic del tren.

El control de l'aire condicionat disposara d’un registre historic d’'incidéncies i avaries en
memoria no volatil d'ompliment ciclic. Els registres han d’estar datats en temps real i han
d'estar acompanyats del context de senyals necessari en cada cas per poder interpretar

I'origen de la incidéncia en recuperar els registres.

L’equip ha de comptar amb un programari de manteniment, la informacié es tractara mitjancant
connexié a PC portatil o bé a través de I'equip embarcat de tren i es podra enviar al CCM.

Aquest programari permetra realitzar les operacions seguents:

Ajuda al manteniment del sistema.

e Extraccio i interpretacio de registres historics d’incidéncies i avaries.

¢ Rutines de manteniment que permetin validar el funcionament correcte de I'equip.

e Obtencio d'informacio del sistema en temps real.

e | d’altres que es poguessin considerar oportunes durant el projecte.

Tot el programari necessari per dur a terme aquestes operacions ha d’estar integrat en una
sola aplicacio i sera subministrat a FMB per 'adjudicatari, juntament amb la documentaci6 i
formacié necessaria per a la seva utilitzacié correcta tres (3) mesos abans del lliurament del

primer tren a FMB. Les funcionalitats de I'aplicacio les ha de validar FMB en fase de projecte.
2.12.4 Ventilacié d’emergencia.

El sistema de ventilaci6 d’emergéncia estara format per un equip de ventiladors-extractors

alimentats des de la tensi6 de la bateria.

El sistema de ventilacid6 d’emergéncia estara alimentat per onduladors que treballaran a partir
de la tensio de bateria, la qual ha de garantir-ne el funcionament com a minim durant 60 minuts

quan falti alta tensié. El calcul de les renovacions d’aire se sotmetra a I'aprovacié de FMB.
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La ventilacié d’emergéncia sera independent a cada cotxe i romandra en servei sempre que hi
hagi clau de govern connectada (comandament manual) o el sistema de conduccié automatica
hagi pres el comandament del tren i no estigui funcionant I'equip d’aire condicionat. S’ha de
contemplar una temporitzacid de la connexié de la ventilaci6 d’emergencia, a fi d'evitar

solapaments amb l'aire condicionat a les transicions d’arrencada i aturades de curta durada.

S’han de contemplar els modes degradats del sistema informatic per determinar els casos en

qué ha d’entrar la ventilacié d’emergéncia.

En cas que la ventilacié d’emergéncia falli, el personal de conduccioé sera informat mitjangant la

pantalla de I'equip de monitoratge (en conduccié manual).

El funcionament sera el seglent:

Tensio de
catendria Clau Govern | Ventilacié (emergéncia i AA)
Si Si Funciona Iaire condicionat
NO Si Ventilacié emergencia funciona un minim de 60 minuts.
Ventilaci6 emergencia funciona durant 15 minuts i
NO NO s’apaga el tren.
Als 15 minuts es para l'aire condicionat i es manté
Si NO ventilacié d’emergéncia

La funcionalitat final d’aquest sistema ha de definir-se en fase de projecte i ha de ser validada
per FMB.
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2.13 SISTEMES DE COMUNICACIONS | INFORMACIO AL VIATGER (M)

Addicionalment als requeriments definits en aquest plec, s’ha de tenir com a requeriments
generals els indicats als documents annexos al mateix com soén: ‘Arquitectura xarxes
embarcades i comunicacions tren-terra’, ‘Especificacions Arquitectura Sistemes Centrals v2.7’ i

‘Guia basica d’'integracié amb la CPU multifuncional’, etc.
2.13.1 Comunicacions i integracio tren terra

El tren disposara de canals de comunicacions tren-terra a través de diferents equips embarcats

que es llisten a continuacio:
¢ Radio DMR
e Sistema ATP

e CPUs multifuncionals per als sistemes de videovigilancia (CCTV) i videodifusi6
(SIV).

e ’'Communication Gateway’, que actuara com a passarel-la de comunicacions de
la xarxa Ethernet embarcada amb sistemes centrals a través d’un APN privat

per a tots els sistemes embarcats que no s’hagin nomenat als punts anteriors.

e Excepcionalment poden existir altres equips que disposin de les seves propies
comunicacions sempre amb adregament privat.

Qualsevol equip embarcat o central que requereixi comunicacions tren-terra ha de fer aquesta
comunicacié a través d’'un encaminament privat de TMB (p. ex.: APN privat TMB, xarxa 5G
privada, “wireless” privat, etc., segons serveis disponibles a la infraestructura de terra de TMB) i
contra un tallafoc de TMB. Tots ells han de complir les premisses descrites a I'annex

’Arquitectura xarxes embarcades i comunicacions tren-terra.docx’.

Les comunicacions dels sistemes embarcats amb sistemes centrals (via wifi i WAN) es faran
preferentment a través de la passarel-la de comunicacié (“‘communication gateway”). En aquest
cas estarien per exemple sistemes del present plec com Digital Train, auscultador, CBM,
possible extraccié6 de dades de caixa negra, etc. El llistat final es determinara en fase de

projecte.

Al document 'Annex Communication Gateway’ es descriu amb més detall les caracteristiques i

abast que ha de complir 'equip Communication Gateway.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril 223
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

Al document annex al plec 'Arquitectura xarxes embarcades i comunicacions tren-terra’ també
s’indiquen els minims requisits d’integracié d’aplicacions que ha de complir qualsevol equip

embarcat per a la seva integracié amb sistemes centrals.

2.13.2 Xarxa Ethernet embarcada

El tren ha de disposar d’'una xarxa Ethernet embarcada (REM) per a la comunicacioé entre els
diferents sistemes que ho requereixin. La xarxa del tren s’ha de segmentar en subxarxes, amb
les seves zones i conductes corresponents. Les subxarxes es definiran sobre la base de la
tipologia dels sistemes i com sén de critics aquests. Aquest disseny ha de realitzar-se amb una
visio general de totes les xarxes embarcades, segons les normes aplicables legals i de TMB
vigents a cada moment i ser consensuat i aprovat per TMB (area de Metro i area de tecnologia

individualment).

La xarxa fisica estara composta per commutadors gestionats distribuits en tots els cotxes.
Cada subxarxa ha de tenir una arquitectura en anell que en garanteixi la redundancia i ha de

disposar dels mecanismes necessaris per evitar bucles.

Hi ha d’haver un element de xarxa de nivell 3 (a partir d’'ara 'encaminador N3’) que gestioni la
comunicacié entre subxarxes. Aquest equip ha d’estar redundat als extrems oposats del tren i

disposar dels mecanismes necessaris per gestionar aquesta redundancia.

La xarxa ha d’estar prou dimensionada perqué:

e Tots els elements d’'un mateix cotxe es connectin als commutadors del mateix
cotxe, per tant, el cablejat entre cotxes estara limitat a la connexié entre

commutadors

e Cada subxarxa ha de disposar d’'un 20% de boques lliures per a possibles
futures ampliacions de cada tipus: Ports POE, Ports Gigabit 10/100/1000. Les
boques lliures de la mateixa subxarxa han de ser repartides de manera

equitativa entre tots els cotxes del tren.

Encara que es permeten commutadors de nivell 2 gestionats a les subxarxes, es recomana I'is
de commutadors de nivell 3 que permetin configurar diferents segments al mateix commutador
de manera que s’optimitzi el nombre de commutadors per cotxe i flexibilitzi la seva configuracio.

En apartats segients s’especifiquen els requeriments del commutador.

Totes les zones definides a la xarxa embarcada han de comunicar-se entre si a través d’'un

tallafoc que permeti gestionar la seguretat entre aquestes. Aquest equip ha d’estar redundat als
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extrems oposats del tren i disposar dels mecanismes necessaris per gestionar aquesta

redundancia. Aquesta solucié ha de ser coherent amb l'arquitectura de xarxa definida.

El proveidor ha de fer una proposta per a una subxarxa de gestié sobre la base de la norma,

que ha de ser consensuada i validada amb TMB.

El cablejat i connector en conjunt ha de ser minim industrial de categoria 6A S/FTP per a
Gigabit. El cablejat de la xarxa Ethernet embarcada, que va a carrec de 'adjudicatari, s’ha de
fer utilitzant com a minim cablejat INDUSTRIAL SERIE M12X CAT. 6A S/FTP (8 PIN) 10 Gbps
IP67 o el seu homoleg o superior en cas que s’esculli un altre connector compatible amb els
equips que es connectaran a la xarxa Ethernet de metro, que les necessitats globals dels
sistemes connectats tinguin més necessitats que les que pot oferir aquest cablejat o que aixi ho
aconselli per les condicions en qué s’instal-la per exemple, cables apantallats per evitar
interferéncies (p. ex.: apantallaments, etc.). Qualsevol canvi ha de ser consensuat i aprovat per
TMB.

Tots els elements de la xarxa Ethernet i el seu cablejat han de ser industrials complint certificat
sota la normativa EN50155/61373/45545-2 per a equips embarcats ferroviaris amb ports
Gigabit 10/100/1000 necessaris en cada cas per interconnectar-s’hi. Tota la solucio, equips,

cablatge i connectors ha de ser coherent.
Addicionalment als equips anteriors, aquesta xarxa disposara de:

e 2 CPUs multifuncionals per tren que acollira altres sistemes i serveis transversals com
poden ser la videovigilancia (centraleta local) CCTV, videodifusié de TFTs al passatge
(centraleta local) SIU, etc. També disposara de comunicacions tren-terra per a CCTV i
SIU. També disposara de comunicacions tren-terra per a CCTV i SIU. Les

caracteristiques d’aquestes CPUs multifuncionals s’explica en apartats segients.

e 2 Communication Gateway per tren que actuaran de Gateway de comunicacions

general.

Al document ’'Arquitectura xarxes embarcades i comunicacions tren-terra’ adjunt al plec es pot
trobar més informacié relacionada amb la xarxa embarcada, les seves comunicacions i

requeriments d’integracio.

Les funcions de I'adjudicatari, entre altres, sera la de subministrar, dissenyar, integrar, validar,
documentar, instal-lar, configurar i posar en marxa tots els components descrits préviament als
trens, equips destoc de manteniment i laboratoris (commutador, encaminador N3,
Communication Gateway, tallafoc, bastidor, cablejat...), per a la configuracié i instal-lacié de la

xarxa Ethernet embargada, del cablatge troncal, del cablatge de tots els equips que connectin

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril 225
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

amb el commutador i la resta d’elements (indicats en aquest apartat o en d’altres d’aquest

plec), de I'alimentacié de tots els equips, etc.

Per als equips del tipus commutador, encaminador N3, Communication Gateway, tallafoc i CPU
multifuncional, I'adjudicatari també ha de complir amb els apartats 7.1 i 7.4 (formacio), 8.1, 8.2,
8.3 i 8.4 (garantia, suport i manteniment) i el 9 (documentacié) del document annex ‘Annex

Communication Gateway’ adaptant-lo a les caracteristiques de cada equip.

En cas que sigui necessari, I'adjudicatari ha d’aportar els elements i els equips necessaris per
adaptar la tensié d’alimentacié a la tensié subministrada pel tren. Els equips han d’estar

connectats al previ de bateria.

També recau sobre I'adjudicatari la garantia dels equips i materials subministrats per ell, tant
per a trens com d’estoc, maquetes o elements solts. La garantia sera mateixa que s’hagi indicat

per al tren o 3 anys, cosa que sigui superior.

L’adjudicatari, en fase de projecte ha de lliurar la seglient documentacié que permeti tenir una
correcta i completa comprensid dels sistemes, equips i elements que estiguin connectats a la

Xarxa Ethernet Embarcada, aixi com la seva integracié amb els elements del tren:

e AsBuild que permeti conéixer el disseny, arquitectura, integracions,

funcionalitats i configuracio del sistema en conjunt.

o Elformati el contingut dels registres (registres embarcats) i la seva gestio.

o Pla d’instal-lacié i llista de comprovacié de validacié.

e Pla de manteniment.

¢ Normes, certificacions, assaigs i marcats que li apliquin.

¢ Una altra documentacié general o de detall d’interés que es defineixi durant la

fase d’enginyeria i lliurament del projecte.

e Cal proveir de la documentacioé necessaria perqué el tren pugui operar segons

altres models d’operacio.

Tots els documents han de ser revisats i validats per TMB.

L’adjudicatari, en fase de projecte, ha de proporcionar a FMB les eines, la documentacio, la
formacié i el codi font per poder evolucionar, actualitzar, modificar, configurar, gestionar i operar

els commutadors, I'encaminador N3, tallafoc i la passarel-la de comunicacié, incloent el seu
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programari/microprogramari. L’adjudicatari ha de lliurar totes les eines, codi font, documentacio,
etc. necessari per fer les tasques anteriors. Aquestes accions es podran realitzar per part de
TMB durant totes les fases del projecte i amb posterioritat a aquest, independentment de les

garanties o altres factors que apliquin sobre el tren.

La formacié i els costos derivats aniran a carrec de l'adjudicatari, i s’'impartira a les
dependéncies de TMB a carrec de ladjudicatari. Tots els cursos necessitaran mitjans
audiovisuals i han de disposar de la documentacio corresponent. Prévia a la celebracio de cada
curs, i amb antelacié suficient, el contractista lliurara a TMB la documentacié corresponent al
curs especific, que ha de rebre I'aprovacié de TMB. Cal preveure la necessitat d’adaptar els
cursos als horaris del personal: cursos de mati/tarda/nit: Realitzar, com a minim, dues

formacions per torn:
e Perfil mantenidor de taller: 3 sessions per linia i torn (mati/tarda/nit).

e Perfil tecnic i gestors area de tecnologia (centre suport 24*7 d’area de tecnologia):

minim 2 sessions en horari d’oficina.
e Perfil responsable tecnologic del sistema: minim 3 sessions en horari d’oficina.

En general, per a aquesta formacié i d’altres del present apartat 2.13, s’ha de lliurar com a
documentacié complementaria la formacié en format videotutorial perqué el personal de FMB

en pugui refrescar el contingut posteriorment.

La formaci6 ha de ser impartida per personal técnic del fabricant o integrador, amb experiéncia

demostrable en desplegaments similars i al maquinari/programari de la solucio.

2.13.2.1 Bancs i material de laboratori REM

A tall de resum a continuacié s’indiquen els bancs de laboratori en general d’area de

tecnologia, material relacionat i fites de lliurament que ha de complir I'adjudicatari:

e Banc A > Ha de contenir 3 commutadors, 2 encaminadors N3, 2 tallafocs, 2
passarel-les de comunicacié, 2 CPUs multifuncionals, una antena exterior per cada
CPU multifuncional, 2 llocs de motorista, 4 cameres de passatge, 1 camera de cabina,

2 pantalles d’informacio a l'usuari.

e Banc B > 2 CPUs multifuncionals, 2 commutadors, una antena exterior per cada CPU

multifuncional.
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e Banc C > 2 CPUs multifuncionals, 2 commutadors, una antena exterior per CPU

multifuncional, 2 pantalles d’'informacié a l'usuari.
e Banc D > De les mateixes caracteristiques que el banc B
e Equips d’estoc extra per a laboratoris: 2 CPUs multifuncionals
o 2 CPUs multifuncionals
o 2 commutadors
o 1 encaminador N3
o 1 Tallafoc
o 1 Passarel-la de comunicacio
o 1antena
o 2 pantalles d’'informacio a l'usuari

Tots els bastidors han d’incloure el cablejat corresponent, suports, bastidor, etc. Aquest
bastidor ha de ser 100% operatiu per ser utilitzat com a banc de proves de TMB i disposar
d’espais i suports necessaris per equipar altres equips que es llistaran més avall en aquest
plec. Aquest bastidor no ha d’excedir 1 metre d’amplada, 1 metre de fons i 1,5 metres
d’algada. Haura de ser compatible per al seu Us en oficines alimentant-se a 220V. Els bancs
han d’estar dissenyats i dimensionats perqué puguin estar sobre una taula d’escriptori de

manera ordenada i amb espai reduit.

En cas que els equips dels bancs tinguin noves versions s’han de lliurar a TMB els seus
paquets d’actualitzacio, aixi com les eines i el manual que explico com actualitzar-lo. Tot i aixo,

TMB pot sollicitar al licitant que actualitzi aquests equips amb les noves versions.

Aquests elements son addicionals als sol-licitats en altres seccions del plec o als annexos
(p. ex.: annex relacionat amb garantia, fiabilitat, disponibilitat i mantenibilitat, etc.). El retard en
el lliurament del material d’aquest punt o la informacié necessaria per completar els
desenvolupaments del PROGRAMARI de la centraleta o de pantalles al proveidor del
programari de videodifusi6 o a TMB comportara un retard proporcional en el lliurament del
programari que TMB li proporcionara a I'adjudicatari i que ha d’assumir i incloure en la seva
planificacio sense que aix0 no afecti la resta d’aspectes del tren (altres sistemes, fases, fites de

lliurament, etc.).
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El retard en el lliurament del material d’aquest punt o la informacié necessaria per completar els

desenvolupaments de tercers, com per exemple per completar els desenvolupaments del

programari de la centraleta o de pantalles al proveidor del programari de videodifusio,

comportara un retard proporcional en el lliurament del programari que TMB proporcionara a

'adjudicatari i que ha d’assumir i incloure en la seva planificacié sense que aix0 afecti la resta

d’aspectes del tren (altres sistemes, fases, fites de lliurament, etc.).

Els temps de lliurament sén els seglents:

18 mesos després de formalitzacié del contracte:

o

o

Lliurar, configurar, instal:lar i posar en marxa a TMB-Area de

tecnologia, a la ubicacié que s’indiqui, el banc A
Material extra (addicionals al banc A)

= 4 commutadors

= 4 CPUs multifuncionals

= 2 pantalles de videodifusio al passatge

= Cablejat per connectar les 4 CPUs als commutadors (4
unitats), cablejat per connectador els commutadors entre si (2
unitats) i cablejat per connectar les 2 pantalles d’'informacioé a

'usuari als commutadors (2 unitats)

24 mesos després de la formalitzacié del contracte

Lliurar, configurar, instal-lar i posar en marxa a TMB-Area de tecnologia
a les ubicacions que s'indiqui els bancs B, C i D. Les ubicacions podran
ser de TMB o de tercers. Per a aquests bancs es podra utilitzar en el
moment d’implantaci6 el material extra lliurat als 18 mesos

corresponent a 2 CPUs multifuncionals i 2 commutadors.

Element/simulador (inclou eines, documentacié, manuals i formacio)
que emuli la xarxa TCN i lintercanvi d’informacié (element que
connectat a la REM pugui simular la publicacié de les variables propies
del TCN necessaries per a la CPU multifuncional i els seus sistemes
com CCTV, sistema d’informacié a l'usuari, etc. de manera simple i
rapida). Ha de simular la informacié necessaria per validar totes les

funcionalitats a implementar per la CPU multifuncional. Per exemple,
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per al cas del sistema de videodifusié s’inclouran totes les variables
d’origen necessaries (p. ex.: (linia, via, circuit via, estacié actual,
propera estacid, moment del tren, costat portes seleccionat i obert,
metres recorreguts, relacionats amb modes degradats, missatges del

conductor, etc.).

Aquest programari ha d’anar-se actualitzant a mesura que vagin
canviant les variables a les diferents versions de programari, permetent

a TMB i tercers validar les seves solucions
o Resta d’equips pendents de lliurar.

Els equips aqui esmentats dels bancs s’acabaran de definir als seglents

apartats del plec.
2.13.3 Commutador REM

Els commutadors com a minim han de ser commutadors industrials M12 per a instal-lacié en
vehicles ferroviaris, d’acord amb les normatives EN50155, EN61373, EN45545-2 i
funcionalment han de ser compatibles amb UNE-EN IEC 61375. L’equip ha de disposar
almenys 12 de ports M12 X-coded Gigabit 10/100/1000 Mbps amb suport PoE/PoE+ IEEE
802.3at/af i IEEE802.3ad Port Trunk with LACP, IEEE802.3ad Link Aggregation Control
Protocol (LACP) Protocol (LLDP), amb capacitat d’entrega de fins a 30 W per port.

Sera un commutador gestionat minim de nivell 2+, amb suport per a protocols de redundancia
avangats com a Open-Ring, RSTP, MSTP o STP. Haura de comptar amb funcions d’alta

disponibilitat, incloent-hi:

¢ QoS amb prioritat per port i etiquetes VLAN (802.1p/Q).

e Servidor i client DHCP, IGMP Snooping/Querier.

e monitoratge remota mitjangant SNMP v1/v2c/v3, RMON, i Syslog.

e Suport per a Dual Power Input redundant d’ampli rang (ex. 24-110VDC), amb
proteccié contra sobrecarrega, inversio de polaritat i relé d’alarma configurable

davant de fallada d’alimentacié o pérdua d’enllag.

e Recomanable que disposi emmagatzematge de configuracié redundant.

e Alta resisténcia a vibracions, impactes i condicions extremes de temperatura,

amb grau de proteccié minim IP67.
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e Cada equip ha de disposar dels seglents LEDs:

e D’alimentacio: Power 1 (Verd), Power 2 (Verd), FAULT (Vermell)
o D’estat del propi sistema: RM indicator (Verd)

e PoE: Link/Activitat (Verd) (PoE model)

e Tots els ports de coure: Link/Activitat (Verd)

e Rang de temperatura d’operacié minim de -20 °C a 70 °C.

e Modul de bypass als ports de coure que permeti passar al seguent commutador

en cas de fallada d’alimentacio.

e El commutador ha de ser capag¢ d’operar en ambients exigents i permetre la
connexio fiable d’equips terminals tant PoE com no PoE dins duna
infraestructura Ethernet embarcada, amb capacitats avangades de diagnostic,

seguretat (com autenticacié 802.1X) i tolerancia a fallades.
e MTBF minim de 400.000 hores segons estandard IEC 62380.

En cas que sigui necessari, I'adjudicatari ha d’aportar els elements i els equips necessaris per

adaptar la tensi6 d’alimentacio a la tensié subministrada pel tren.

Tots els equips que es connectin a les boques del commutador han d’estar acordats i tenir la

corresponent autoritzacioé prévia del departament de tecnologia de TMB.

S’ha de proporcionar a TMB -Area de tecnologia les eines per poder evolucionar, actualitzar,
modificar, configurar, gestionar i operar els commutadors incloent el seu
programari/microprogramari. L’adjudicatari ha de lliurar totes les eines, codi font, documentacio,
etc. necessari per fer les tasques anteriors. Aquestes accions es podran realitzar per part de
TMB durant totes les fases del projecte i amb posterioritat a aquest, independentment de les

garanties o altres factors que apliquin sobre el tren.

Les funcions de I'adjudicatari, entre altres, sera la de proporcionar tots els components
necessaris (commutador, bastidor, cablejat...) per a la configuracié i instal-lacié del
commutador, del cablejat troncal, del cablejat de tots els equips que connectin amb el

commutador, de I'alimentacio de tots els equips, etc.
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2.13.4 Model de dades

Els equips dins de la xarxa Ethernet embarcada compartiran la informacié seguint el model de
dades de TMB que es basa en una APl MQTT i REST amb estructura de dades a JSON. Per
donar d’'alta nous missatges (topics) s’ha de pactar amb l'area de tecnologia de TMB el
contingut i el format. Qualsevol sistema connectat a la xarxa ethernet embarcada es podra
subscriure als topics que consideri necessaris amb l'autoritzacié prévia de I'area de tecnologia
de TMB.

Sera responsabilitat de I'adjudicatari publicar al protocol de la xarxa TCN totes les variables
relativa a variables propies del tren i els seus sistemes que TMB consideri com a necessaries i
que arribin a les CPUs multifuncionals (i a altres equips que aixi s’'indiqui en fase de projecte)
per poder cobrir amb les necessitats dels sistemes que es troben a la REM, com podrien ser els
sistemes d’informacié a l'usuari o videodifusid, sistema de videovigilancia, etc. Aquestes
variables han de ser correctes (en forma, contingut i temps/refresc) i coherents amb I'estat del
tren i el seu funcionament, aplicant-hi en cas que siguin necessaris aquells ajustos o
correccions necessaries. L’adjudicatari ha de disposar del tractament, la combinacié de dades
d’origen necessaria i modes degradats perque la informacié que proporcioni sigui la correcta. |
en cas que TMB aixi ho sol-liciti, es podran filtrar les variables que caldra enviar. Queda sota la
responsabilitat de I'adjudicatari tot el que faci falta per a la publicacié d’aquestes variables com
ara exemple: enginyeria, desenvolupaments, validacions, documentacié associada, proves i
analisis en in situ i remot en cas que es reporti una anomalia d’aquestes variables i la seva
correccid, donar suport als altres sistemes que s’han d’integrar a la CPU multifuncional per a
I'adquisicid/integracié d’aquestes variables adaptant-se a la planificacio i desenvolupaments

d’aquests sistemes de tercers.

Durant la fase de projecte s’acabaran d’especificar les variables a publicar al TCN amb
destinacié la CPU multifuncional segons les necessitats de TMB i sistemes, podent ser
ampliades posteriorment. Aquests han de proporcionar entre d’altres a definir en fase de

projecte (llista NO exhaustiva):

e La informaci6 necessaria perqué els sistemes de videovigilancia,
comunicacions, megafonia i interfonia, etc. puguin fer totes les seves
funcionalitats. Com, per exemple: accionament d’elements d’emergéncia amb la
informacié de context, pulsacié d’intérfons, portes (estat, posicid, costat
d’obertura propera parada, seleccio de costat, bloqueig de porta, etc.), cabina

habilitada, intrusié, accionament de tiradors, extintors, etc.

e La informacié necessaria per identificar i localitzar el tren a cada moment.

Numero de cada cotxe, niumero de servei, nimero de personal de conduccio,
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linia actual, ultima linia detectada, via, circuit de via, via de la propera estacio
destinaci6 amb parada, codi de linia i itinerari, codi d’estacié actual, codi de
propera estacio, codi de propera estacié amb parada, distancia recorreguda en
metres des de I'Gltima parada, distancia recorreguda pel tren des de la posada
en marxa amb resolucié troba el tren, informacié de proximitat a I'estacié
seglent, parada actual, mode de conduccié, odometre, moment d’emissi6 del
tren per al sistema de videodifusid, balisa, odometria (velocitat,

accelerometre...), etc.

La informacioé necessaria perqué el sistema de videodifusié pugui fer totes les
seves funcionalitats. Com, per exemple, altres variables no indicades en punts
anteriors: moment d’emissid (tant 'esdeveniment/estat com les variables que
s’utilitzin per calcular-lo), activacié/desactivacié de missatges del conductor
(identificador, versié de llista de missatges, etc.), etc. Com a guia, aquestes
variables han de permetre com a minim implementar totes les funcionalitats,
plantilles i continguts descrits als
annexos 'Funcional_Pantalles Videodifusio _nous_trens 2025 v1’ i ’21-538-
MANUAL_PantallesVideodifusio-Trens’ del present plec de prescripcions
tecniques. En aquests documents, es defineixen les funcionalitats a grans trets
que ha de complir el sistema de pantalles i videodifusié. Aquesta informacié és

orientativa, ja que durant la fase de projecte s’acabara definint.

Variables de gesti6 energética del tren i els seus components, per exemple:
estat de bateria, variables relacionades amb I'apagat/encesa del tren), estat
energetic d’equips i periferics, relacionat amb notificacions i ordres (d’apagats,

reinicis, tramesa d’ordres de forgat/alliberament energetic, timeouts...), etc.

Tota la informacié d’ajuda al personal de conduccio i que estigui disponible al
lloc de conduccié (IHM), aixi com les alarmes i informacié de manteniment que
disposi cada equip. També l'estat de tots els elements del lloc de conduccié de
les dues cabines (clau de govern, manipulador, etc.) i elements

d’emergéncia/seguretat del tren.

Una altra informacié d’interés com ara: condicions ambientals per ubicacio

(temperatura, ventilacid...), pes per cotxe i ocupacio del tren i cotxes, etc.

Altres variables que TMB indiqui en fase de projecte.
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2.13.5 CPU multifuncional

L’adjudicatari ha de dotar els trens de dos CPU multifuncionals per tren. Cada CPU ha
d’incloure un mdédem LTE/5G i un modul WiFi ja integrats i una targeta d’audio. Aquestes CPUs
multifuncionals han d’acollir els sistemes de videovigilancia i videodifusié de les TFTs
d’'informacié al passatge i altres serveis transversals. Addicionalment, han de ser els elements
encarregats de proporcionar les comunicacions amb sistemes centrals a través dels canals de
comunicacions sense fil més apropiats en funcid de la ubicacié del tren i les cobertures

disponibles per als sistemes de videovigilancia i videodifusio.

L’adjudicatari sera responsable de I'adquisicid, el disseny, la integracid, la implantacié i la
validacié d’aquests equips al tren. Les funcions de l'adjudicatari, entre altres, sera la de
proporcionar tots els components necessaris (CPU, bastidor, cablejat...) per a la configuracié i
instal-lacié de les CPUs multifuncionals, del cablejat entre les dues CPU multifuncional, del

cablejat al commutador, de I'alimentacié de tots els equips, antenes, etc.

En cas que sigui necessari, I'adjudicatari ha d’aportar els elements i els equips necessaris per
adaptar la tensio d’alimentacié a la tensié subministrada pel tren. Els equips han d’estar

connectats al previ de bateria.

També recau sobre I'adjudicatari la garantia dels equips i materials subministrats per ell, tant
per a trens com d’estoc, maquetes o elements solts. La garantia sera mateixa que s’hagi indicat

per al tren o 3 anys, cosa que sigui superior.

2.13.5.1 Caracteristigues técniques (maquinari i plataforma)

L’equip que ha de subministrar I'adjudicatari com a CPU multifuncional sera un PC industrial
homologat per a entorns ferroviaris conforme a I'EN 50155, les dimensions del qual no
excediran de 300 x 270 x 100 mm. Addicionalment, cal tenir en compte I'espai necessari per als

seus connectors i el marge que TMB indiqui per a possibles evolucions futures.

Aquesta CPU multifuncional a proporcionar per [I'adjudicatari (fabricant i model,
caracteristiques, customitzacions, etc.) ha de ser la que estigui homologada per l'area de
tecnologia de TMB i vigent al moment de la licitacid/inici del projecte. Actualment, és una CPU
industrial personalitzada a mida per a TMB basada en Sintrones, la qual té un sistema operatiu
amb Debian 13 juntament amb la plataforma Linux industrial de TMB. Aixd és degut al fet que,
per gestié tecnologica, de manteniment, operacio (unificar natives), obsolescéncia, etc. existeix
una homogeneitzacié dels equips i serveis transversals que formen la Xarxa Embarcada de
Metro tant a nivell maquinari (adaptacié de la plataforma a aquest maquinari, aspectes lligats a

manteniment, retrocompatibilitats, etc.) com a nivell programari (compatible amb
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desenvolupaments programari previs, integrable a la nativa central de videovigilancia i altres
serveis centrals, retrocompatibilitat amb altres series). Aquest model pot variar en el temps
degut, sobretot, a la gestié de I'obsolescéncia 0 necessitats tecnologiques i funcionals. Tant el
magquinari com el programari de la CPU multifuncional (amb excepcié del Programari del
sistema de videodifusi6é de TFT al passatge) és un producte realitzat i customitzat a mida per a

TMB amb drets d’exclusivitat d’'un tercer proveidor (en aquest cas GMV).

2.13.5.2 Funcionalitats i integracions Programari

A nivell programari la CPU multifuncional realitza les segiients funcionalitats transversals, que

s’atribueixen a 'aplicacié ‘'node de comunicacions’ dins d’aquesta CPU:

e Realitza la funcié de gateway integral de comunicacions tren-terra per als
sistemes de videovigilancia i informacio a l'usuari via TFT, gestionant de forma
transparent per als sistemes, I'is dels diferents tipus de comunicacions dels
quals disposa el tren: WiFi (principalment en diposits i zones de retir) i WAN
(actualment LTE) a la resta de sistemes embarcats per a la seva comunicacio

amb sistemes centrals.

e Proporciona serveis de comunicacions i de xarxa transversals, com poden ser:

Sincronisme horari via NTP...

e Proporciona informacié sobre l'estat de les comunicacions a la resta del
sistema mitjangant protocol MQTT i un model de dades. El model de dades
disposa d’'un topic amb informacié sobre el tipus de comunicacions, l'estat, la

tecnologia, cobertura, arribada a dipdsits...

Finalment, indicar que la comunicacié entre el node de comunicacions i els sistemes centrals
de TMB es fa a través d’'un APN privat intern de TMB. Els trens tenen IPs dinamiques i es
registren en el DNS per obtenir el nom de I'hoste (hostname). Cal destacar que, per
disponibilitat, hi ha dos nodes de comunicacions per tren amb la seva logica de redundancia i

les implicacions que aixd té per a la publicacié d’IPs i hostnames.

Cal destacar que no és l'objectiu de la CPU multifuncional pal-liar les possibles caréncies de
magquinari o programari d’altres sistemes del tren (p.ex.: aplicar masquerading, problemes en
interpretar el protocol NTP, etc.), sent els seus serveis de proposit general i transversal.
Qualsevol modificaci6 Hardware o Software que no s’inclogui per defecte a la CPU
multifuncional o qualsevol aplicacid que hi resideixi ha de ser préviament consensuada i

aprovada per I'area de tecnologia de TMB.
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L’adjudicatari ha de realitzar totes les tasques d'integracid6 necessaries perqué la CPU
multifuncional tingui comunicacié amb la resta dels sistemes i/o els elements del tren i realitzar,
com a minim, totes les funcionalitats que es descriuen al present plec i al seu programari per
defecte. L’adjudicatari també és el responsable final de la integraci6 i validacié dels sistemes de
videovigilancia i videodifusié garantint-ne el correcte funcionament extrems a extrem. Algunes
d’aquestes tasques d’integracié indiquen al seguent llistat no exhaustiu, addicionals a les ja

esmentades en aquest i altres apartats del present plec:

e La CPU multifuncional tindra la funcionalitat de Gateway de comunicacions del sistema
videovigilancia i videodifusié i, per tant, també sera I'encarregat de traduir les dades
que rebi de la TCN al model de dades de TMB que es basa en API MQTT i REST amb
estructura de dades a JSON i viceversa per a aquests sistemes. Aixd ha de permetre
que la resta dels sistemes de la xarxa Ethernet embarcada obtinguin/enviin aquella

informacioé del/cap al tren que necessitin per poder implementar totes les funcionalitats.

e Integracions i adaptacions necessaries per adaptar el sistema de videovigilancia,
videodifusio i control d’accés a cabina base de TMB a les caracteristiques concretes

del tren.

e Informe de l'estat i alarmes de la CPU multifuncional i els seus sistemes interns, al
sistema global embarcat de monitoratge d’alarmes si s’aplica (decisi6é per part de TMB

en fase de projecte).

FMB lliurara el programari base a integrar a la CPU multifuncional desenvolupat per un tercer
proveidor (que disposa de drets d’exclusivitat) i que inclou funcionalitats basiques acordades
per FMB. Previ a aquest lliurament de programari, I'adjudicatari ha de signar els acords de
confidencialitat que TMB consideri oportuns. Queda sota la responsabilitat de I'adjudicatari
realitzar aquelles modificacié o ampliacié de funcionalitats que siguin necessaries a la CPU
multifuncional per complir amb els requeriments del present plec i la seva integracié amb la
resta dels elements del tren o entorns centrals. Qualsevol modificacié de I'equip i el programari
han de ser acordades i aprovades préviament per l'area de tecnologia de TMB. Com a
premissa general, s’han d’adaptar les funcionalitats ja existents o previstes al programari per a
la seva correcta integraci6 amb el nou tren i els seus sistemes. No és tasca de la CPU
multifuncional assumir altres funcionalitats diferents de les que té implementades actualment (o
que se li assignen al punt 2.13.4 CPU multifuncional’ de l'actual plec) i que han de ser

implementades en altres sistemes.
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2.13.5.3 Flota objectiu

La flota objectiu que s’inclou en aquest plec és:

e Tots els trens que cal subministrar sota aquesta licitacio, amb 2 CPUs per tren.

e Bancs de laboratori i bancs de proves.

¢ 10% minim per a estoc de manteniment respecte equips instal-lats.

21354 Fites i lliuraments

L’adjudicatari ha de lliurar 6 mesos abans de I'entrada a servei del primer tren la documentacio
seguent:

o Informacié basica (fabricant i model de l'equip, datasheet, etc.) de la CPU

multifuncional.
o Lliurament documentacio final: datasheet complet, esquema eléctric, etc.

La part documental que correspongui a les integracions i validacions que ha de fer I'adjudicatari
quedaran sota la seva responsabilitat, encara que han de ser aprovades per FMB.
L’adjudicatari ha d’adaptar les seves tasques i la seva planificacié d’acord amb els temps
marcats anteriorment sense que aquest fet no suposi un minvament o afectacié en la seva

planificacio, fites de lliurament i fabricacié.

2.13.5.5 Antenes exteriors

L’adjudicatari ha de ser I'encarregat d’adquirir, cablejar i instal-lar al sostre del tren una antena (
LTE/5G+WiFi minim 2x2 MIMO) per cada CPU multifuncional. L’adjudicatari sera també el
responsable del disseny d’implantacié d’aquests equips al tren i instal-lacié aportant el material

necessari per a aix0, a meés, participara en les proves d’integracié i validacié del sistema.

L’adjudicatari ha d’instal-lar I'antena on sigui optim, per aixd ha de presentar un estudi de
cobertura per establir la ubicacié presentant el mapa de cobertura. Sera I'encarregat de
proporcionar els suports per a la instal-lacié, aixi com el cablejat que va de la CPU
multifuncional a I'antena, aquest cablejat ha de complir les especificacions del fabricant de

'antena.

Les antenes han de poder suportar com a minim les bandes Europees i en concret les bandes
espanyoles actuals i futures de 4G i 5G. Per exemple:

5G SA i NSA (3GPP Release 17)
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FR1 FDD-LTE Bands: n1, n2, n3, n5, n7, n8, n12, n20, n28, n66, n71.
FR1 TD-LTE Bands: n38, n41, n77, n78, n79.

FR2 mmWave: n257, n258, n260, n261.

LTE Advanced-Pro (3GPP Release 15)

FDD-LTE Bands: 1, 2, 3,4, 5,7, 8, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 25, 26, 28, 29, 30, 32, 66,
71.

TD-LTE Bands: 34, 38, 39, 40, 41, 42, 46 (LAA),48 (CBRS).
UMTS/HSPA+ (3GPP Release 8):
FDD Bands: 1,2,4,5,6,8,9i19.

WIFI a 2.4 i 5GHz, compatibles amb els sistemes WLAN de TMB, etc.

A més, les antenes han de ser de perfil baix, baixa corrosio i complir amb les certificacions:

EN 50155.

Environmental tests: EN 50155:2007.

Fire retardant acc. to DIN 5510-2, BS 6853, NF F16-101/102, EN 45545-2.

No voltage on RF port, if the catenary line touches the antenna (EN 50124-1, 24
kVAC).

High-current-protection: Designed acc. to UIC 533, DC-grounded antenna element

(protection against lightning and short circuit with catenary lines (40kA/0.1s).

Minim IP67.

Els connectors de les antenes han de ser Fakra.

2.13.6 Sistema de radio DMR

El personal de conducci6 podra iniciar i rebre converses cap a/des del CCM.

El sistema permetra fer comunicacions de grup i comunicacions individuals.
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Des de CCM s’ha de poder activar la comunicacié amb Megafonia interna de tren de manera

remota sense necessitat d’'intervencié del personal de conduccio6.

El sistema de radiocomunicacions amb altres sistemes (megafonia, interfonia), la seva operacié

ha d’utilitzar canals que en cap cas afectaran les comunicacions del personal de conduccié.

CCM, CSPC, CDIU

DMR

TREN

|

Motorista

Model operatiu per al sistema de radio embarcada

Es disposara de dos equips per redundancia i criticitat, un a cada capgalera del tren. En cas de
caiguda d’'un equip, el personal de conduccié pot comunicar-ho per laltre equip, amb

independéncia de la cabina on es trobi.

La carrega local d’actualitzacions de programari i microprogramari dels equips es realitzara de

forma local mitjangant una connexié fisica amb el PC i programari corresponents.

El sistema de radio reportara el seu estat i alarmes al sistema informatic del tren i a la consola

del radioteléfon a la cabina.

Cada cabina del tren disposara un bastidor de radio DMR i una consola de radio per al personal

de conducci6.

2.13.6.1 Bastidor de radio DMR

El bastidor de radio DMR dels trens sera l'equip embarcat ferroviari del fabricant

Hytera/Ervocom. Cada cabina ha d’estar dotada amb un bastidor de Radio DMR.

El transceptor radio sera el model Hytera MD785G, integrat al bastidor de radio ferroviari model
ErvocomTRS2090.
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El TRS2090 estara construit segons les recomanacions de la IEC 60297 i estara plantejat com
un sistema per a trens amb dues cabines de personal de conduccié. Cada TRS2090 estara

equipat amb 2 elements:

e ZSE2130 La unitat central de control.
e La caixa redundant de commutacioé TRS (que canvia, si falla, automaticament d’'un ZSE

a l'altre).

Les caracteristiques técniques del sistema de radio digital DMR a instal-lar als trens han de ser

les seguents:

¢ Redundancia de radio cap-cua.

e Amb connexio a la xarxa troncal (TCN).
e Interconnexié amb Megafonia.

e Interconnexié amb Interfonia.

e Connexi6é Xarxa Troncal Embarcada.

L’adjudicatari sera el responsable d’adaptar el DMR a la tensié i connexié del tren a la Xarxa
Troncal TCN.

Disposara de la funcié de radio megafonia per commutar la trucada d’audio des del CCM al

sistema de megafonia a passatge.

El sistema disposara d’una interficie Ethernet adaptada a I'entorn ferroviari (M12) per a les
comunicacions que es puguin fer a través de la xarxa de comunicacions embarcada Ethernet.
Consola de Radio DMR

2.13.6.2 Consola de radio DMR

Cada cabina estara dotada dels elements segtients:
Cada cabina comptara amb els elements seglents:

e Consola de comunicacions model CoCo02167 del fabricant Ervocomcon amb pantalla-
display i el teclat en posicio vertical. Aquesta consola sera totalment compatible amb el
bastidor radio DMR (del fabricant Ervocom/Hytera).

e Microauricular telefonic amb tecla de transmissioé incorporada (PTT).

e Altaveu model SM09D1 del fabricant Hytera.

Les dimensions de la Consola de comunicacions CoCo02167 i del Microauricular es mostren a

continuacio.
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HAll

Handset with
one button and cradle

Article-No.:

2506-035-000-51
Product: Technical Data:
Characteristics
B Dynamic ear and microphone capsules Housing: Plastic PC-ABS, black
m Large push-te-talk button Dimensions with cradle:  Height 85 mm, Width 63 mm, Depth 213 mm
m Durable PEIGUM® spiral cable Weight: 380 g(13.4 0z)
m Cradle with locking mechanism for the Connection: 12 cond. terminal strip in the cradle,
handset with relezse button Gwires halogen free PEIGUM® spiral cable,
B Automatic hook switch mechanism in the 2 wires shielded, Draw length max. 135 m
cradle Operating and 1button, orange
® Connection via screw-down terminal strip display elements: release buttons, black
Storage temperature: -30°C to +70*C {-13 °F to +158 °F)

Options

Oy tion tel ture: -20°C to+60"C (-4 °F to +140°F,
m Loudspeaker in the cradle peration temperatire: “ t * ]

B Cradle with force release mechnism

Microphone

B Flame resistant plastic housing

m Amplifier (built into in the A10 cradle) Frequency range: 200 Hzto GkHz at-10dB

m Electret microphone capsule Sensitivity (in LRGP} 1mV/Pa(-60 dBV/Pa + 3 dB)
Impedance: 2000+ 20 % at 1 kHz

Application Range Directivity: Omnidirectional

B Radio and PA systems in mobile and
fixed applications

Accessories FrEquJE.I'I.tj' range: 300 Hz to 4 kHz at-10 dB
m Cradle loudspeaker &0 Sensitivity: 15 dBPa/V £ 3 dB (IEC3.2 Low-Leak coupler)
m Cradle loudspeaker 80 Impedance: 3000 + 20 % at 1 kHz

Maximum output: 10 mw

Scope of Delivery
B Handset with PEIGUM® spiral cable and
cradle

Caracteristiques técniques del Microauricular del Pupitre Radio DMR embarcat
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The large speaker with

Evan Under noky environment

COperating Temperature: - 289 ~65"

. e TRURg DFad K 15 adjUISiashe

BN DU pOWen DIOVIDRES Clhaar 3udd

‘ L
N stion: S oo i
ADPSCED o Droaocasimng
Compalible Radios MTEED, MOTE0,MD330

Caracteristiques de I'’Altaveu d’Hytera SM09D1 del Pupitre Radio DMR embarcat
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65 mm ) 63 mm

187 mm

Dimensions dels elements (Consola CoCo2167 i Microauricular) del Pupitre Radio Ervocom /
Hytera

Tot aquest equipament estara integrat, connectat i mecanitzat en un pupitre de conducci6. En

cas d’avaria, la substitucié I'equip sera facil de fer.

Tot el conjunt de pupitre radio DMR embarcat estara dissenyat, fabricat i certificat sota la

normativa EN-50155 per a material electronic embarcat en material ferroviari.

A continuacid, es mostren les dimensions i la disposicié dels elements que ha d’incloure la

consola Radio DMR embarcada:
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Model de pupitre radio DMR embarcat amb el conjunt d’elements integrats

La comunicacio radio amb el Centre de Control es pot establir des de qualsevol de les cabines

de conduccié de manera que no sigui audible pel passatge.

2.13.6.3 Antena Radio del tren

Cada cabina disposara d’una antena radio instal-lada a I'exterior, que es connectara al bastidor

radio de cadascuna de les cabines.

Les antenes de radio exteriors seran:

Skymast o compatible amb les mateixes

e Model VHF 403-2 del fabricant

caracteristiques:
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Free space radiation patterns

Frequency range
Input impedance
VSWR

Maximum input power
Polarisation

Gain

Grounding

Ground plane required

Connection

Dimensions

Mounting holes

Weight

Housing material

Other materials

Colour

Operating temperature range

Storage temperature range
Relative humidity
Water resistance

H-Plane E-Plane

e Model BP-0270 del fabricant Lambda Antenas o compatible amb les mateixes

caracteristiques:

138-220MHz (3-4MHz Tx bandwidth)
200

<2.0:1

90 Watts

Wertical

1dBi

Direct grounded

Typical 1.2m x 1.2m

Cables / connector to requirements
673 x 144 x 62mm

2 x 25mm holes, 517mm centres
1.5kg approx

ABS

Aluminium, PTFE, Brass, Nylon
Traffic White RAL9016

-30°C to +70°C

-50°C to +70°C

5% to 95%RH

To IP6T (external, when installed)

Mounting accessories Standard stock models

Stock code | Frequency

Manufacturad to requirements

Caracteristiques de I'antena VHF 403-2 del fabricant Skymast
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Descripalon | Description

La anana BP-0ETD @5 Lna aniana The amanna BP-0Z70 is 3 muliband low profila antsnna for
faregviarin mollicanda de bajo poddil para usar enoudoor moDile appkCalions on rains, [s Fequancy mge is
apficaciones maviles de exierior. Cubre = rango defrom 145 io 174 Mz and from 380 o 470 MHz. All antenna
frecuancias de 145 a 174 WMz y do 330 a 470 MHz.paris are OC gmounded. Tha antenna complies with EM
Todala SON552007 Aboul edecionic davices. onboard ¥eine, NF F
ameng &1 coneclads & EeTa. LA anena cimple 16-10171938 and NF F 16-102 aboill firesmole Batz The
la L] EN S0 552007 de equipns amenna also has an IPES prokection. The radome is mads
ebecindni cos sobre fzrocamiles, MF F 18-101:1938 y NF of molded Siber glass and it is assembled aver a very

F 18-102 de encayos da uegohume. Ademas tiana robust melded aluminium base. Tha antenna is paintad with
una prolecsién IPBS. La radoma esld mealizada enRAL-TOE5 colour, bul ilis possible ko order in other colours
fibra de widio moldeads ¥ S& mania sole una

base meddica muy robusia de aluminic moldeacdo

La ant=na =std piniada =n RAL-TO35, pero msdshe

an oiros colores bajo pedido.

Especificaciones Eléclricas

[ Elecirical Specilications

145 - 174 /380 - 470 MHz

Frecuencia / Frequency

S0

Impedancia [ impedance

Pofencia maixima / Masimun posr

51 W

ROE/Y.EWR

< 1,5

Gananca / Gain

=]

Mipmiaje | Mounting

Gdrill holes

Especificackones Mecanicas | Mechanical Specifications

Range da lamgaratura [ Temparates rangs

30 - +60 °G

Caneciores / Connectors

M female

Dimangionas | Dimensions

145 x 80 2 175 mim

Paza J Weight

500g

Caracteristiques de la BP-0270 del fabricant Lambda Antenas

La franja de frequiéncies en que funcioni I'antena ( Model BP-0270) sera el que s’indica
a les caracteristiques de I'antena, incloent-hi el rang de frequéncies del sistema Radio
DMR de Metro que es troba en la franja de frequéncies de 170 MHz.

2.13.6.4 Cablejat de connexié del sistema Radio DMR

L’arquitectura d’interconnexié entre els equips amb redundancia del sistema radio DMR del tren

es mostra a continuacio:
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Pupitre CoC02167 (A) Pupitre CoCo02167 (B)

< ww .. _Redundancia hacia Coco B (Datos + Alimentacién) _,
Y T . ) :' RATH T
s /@ ' . “Redundancia hacia Coco A (Datos + Alimentacion) = ."

ZSE2130 con médulo de ZSE2130 con modulo de
redundancia (A) redundancia (B)

Interconnexi6 entre equips amb redundancia del sistema de radio DMR

L’adjudicatari instal-lara tots els cablejats necessaris al tren per a la connexié de tots els equips
del sistema radio DMR. Els cablejats inclouran els connectors finals dels cables per a la

posterior connexio als equips radio.

L’esquema del cablejat dels trens per al sistema de radio sera el seguent:

0 m 20.m
& .
e
om S0 m I0m

Esquema de cablejat dels trens per al sistema de radio

Addicionalment a les interconnexions entre equips del sistema radio DMR, cal instal-lar el
cablejat necessari per a la connexié del sistema de radio per a les seglents connexions amb

altres sistemes del tren:

o Xarxa TCN a cada cabina contra bastidor.

o Interconnexions Audio amb Megafonia.

o Interconnexions Audio amb Interfonia.

o Connexié Ethernet. Carregadors de terminal portati DMR (walkie) a cada
cabina
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2.13.6.5 Carregadors per al terminal portatil DMR (“walkie-talkie”) a cada cabina

A cadascuna de les cabines del tren s'instal-lara un carregador per al terminal portatii DMR
(“walkie-talkie”) del personal de conducci6. El model del walkie és el PD785G del fabricant
Hytera, i el model del carregador té el codi de producte CH10AQ7 (carregador rapid per a
bateries Liti-ION) (amb transformador input 100-240VDC, i output 12 Vdc/1A) del fabricant
Hytera.

i e

Cotes d’algada, amplada i profunditat del carregador amb walkie

2.13.6.6 Abast del sistema Radio DMR

FMB subministrara a I'adjudicatari els segtients equips:

e bastidor Radio DMR configurat de cada cabina de tren (2 bastidors per tren).

e Consola Radio DMR configurada per a cada cabina de tren (2 consoles per tren).

L’adjudicatari sera el responsable del disseny d’implantacié de tots els equips i cablejats del
sistema radio DMR al tren, aixi com de la instal-lacio, aportant el material necessari per fer-ho.
A més, I'adjudicatari sera responsable de les proves i validacio del sistema, aixi com la posada

en servei.
2.13.7 Megafonia

El personal de conduccié pot activar el sistema de megafonia per transmetre missatges
directes al public des del lloc de conduccid.

El personal de conduccié podra activar missatges pregravats al tren mitjangant la introduccio

del codi del missatge o pulsaci6 de boté dedicat. Es donaran d’alta al tren missatges pregravats
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ja configurats i es deixaran preparats missatges geneérics per al seu possible Us per part de
FMB de manera autobnoma en un futur. El sistema tindra capacitat perqué de manera remota

gestionar els missatges: actualitzar, modificar afegir...
El nivell de I'audio reproduit s’ha d’adaptar al nivell de soroll existent al cotxe.

S’ha de poder realitzar la carrega local d’actualitzacions de programari i microprogramari dels
equips mitjangant una connexi6 fisica amb el PC i programari corresponents. També s’han de

poder realitzar les actualitzacions i configuracions de manera remota i desatesa.

El sistema ha de tenir una correcta monitoratge dels elements. També es disposara d’un
registre analitic de la seva activitat, monitoratge, KeepAlive, versionat, etc. Aixi com la correcta
gestio d’aquests i permetent el seu intercanvi amb sistemes centrals (recollida i enviament sota

certes condicions).

El sistema ha de reproduir automaticament el missatge de parada seguent, en funcié de la

ubicaci6 del tren.

S’han de poder emmagatzemar al tren missatges pregravats la reproduccié dels quals
s’associara a una ubicacio i sentit de marxa o la reproduccié dels quals sera seleccionada pel

personal de conduccié o per un terminal DMR amb suficients privilegis.

El sistema ha de reproduir automaticament el missatge de Bip-Bip tancament de portes, a partir

d’'una ordre rebuda pel sistema que controli les portes.

El sistema de megafonia ha de poder gestionar els indicadors lluminosos d’andana, de manera

coordinada amb I'anunci de propera estacio6.
El tren ha de poder sincronitzar els missatges de megafonia amb qué s’emetin en estacions.

El tren ha de poder sincronitzar els missatges de megafonia amb I'emissié6 de missatges i
continguts del sistema de videodifusi6. Aquest sincronisme pot ser sobre la base
d’esdeveniments del tren, activacié de missatges pregravats, necessitats del propi sistema de

videodifusio o altres.

El sistema ha d’estar preparat perquée el sistema de videodifusié pugui emetre un missatge i/o

fitxer d’audio mitjangant el sistema de megafonia.

L’activacié de megafonia remota des del CCM no requereix cap accio per part del personal de
conduccid. Ha de ser independent de les accions del personal de conduccié. En conduccié amb
el personal de conduccié heu d’alertar el personal de conduccié que s’esta fent Us de la

megafonia des del Centre de Control.
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Els missatges preenregistrats s’han de poder activar remotament.
S’han de poder carregar nous missatges preenregistrats.

Des del Repositori Central del Centre de Control s’ha de poder realitzar la carrega remota

d’actualitzacions de programari i microprogramari dels equips.
S’ha d’emmagatzemar un registre de missatges reproduits pel sistema de megafonia.

S’han d’emmagatzemar a local tots els missatges de megafonia parlada generats pel personal
de conduccio, juntament amb informacidé relacionada rellevant (data, hora, ...). Aquests

enregistraments han de ser facilment exportables.
La prioritzacié de missatges sera la seguent:
- Bip-Bip de portes.
- Missatges parlats pel personal de conduccid.
- Missatges parlats des del Centre de Control.
- Missatges pregravats activats pel personal de conduccio.
- Missatges pregravats activats remotament.
- Missatges automatics (proxima estacio, etc.).
- Altres entrades d’audio: musica en espera, auxiliar, etc.

El sistema de megafonia ha de poder reportar el seu estat i les alarmes al personal de

conduccid i a un sistema global embarcat de monitoratge remota d’alarmes.

El sistema de megafonia ha de poder reportar un histdric amb el seu estat i registre d’alarmes
al Repositori Central del Centre de Control. S’ha de poder empaquetar la informacio registrada i
enviar-la al sistema que I'hi sol-liciti, segons el protocol de comunicacid, validacid i encriptacié

que es defineixi.

Els requeriments técnics que han de complir com a minim el sistema de megafonia soén:

Id Concepte Requeriment
MEG.NORO1 | Normativa i | - EN50155 (certificacio ferroviaria).
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estandards

« UNE EN 45545: Proteccié contra el foc en vehicles

ferroviaris.

UNE-EN 50121-3: Aplicacions ferroviaries compatibilitat

electromagnética.

*EN 61373: Material rodant, Assaig de xocs i vibracions.

MEG.AMBO01

Condicions

mediambientals

Temperatura d’operacié: -25°C a +70°C (EN 50155
Classe T3).

MEG.INSTO01

Instal-lacio

+ Les centrals de megafonia es poden instal-lar en
bastidors a la capcalera del tren o en algun altre
compartiment habilitat per fer-ho dins de cada cotxe o a

la part inferior del tren.

MEG.ALIMO1

Alimentacio

eléctrica

» Alimentacié eléctrica amb fonts d’alimentacié (Dual

Supply),
eléctriques del tren.

Power adaptable a les caracteristiques

» Consum inferior a 25 W/commutador (més el consum

dels elements que s’alimentin per POE).

MEG.GESTO01

Gestio

* Cal poder operar tant de manera local com remota.

» Permetre configurar i gestionar el sistema de megafonia
i els missatges pregravats connectant-los un PC i
mitjangant una connexié de dades permet configurar i
gestionar el sistema de megafonia i els missatges

pregravats.

MEG.REDO01

Redundancia

Les fonts d’alimentacié (Dual PowerSupply), a més de
ser adaptables a les caracteristiques eléctriques del tren,
han d’estar redundades al costat del cablejat i la
topologia de connexid i qualsevol element que
s’identifiqui com a critic i impliqui I'existéncia de punts

Unics de fallada (SPOF).
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El sistema de megafonia suportara tant I'operacié local (amb personal de conduccié) com
I'operacié remota (ja sigui amb personal de conduccié o sense). Sera seleccionable si s'opera
d’'una manera o altra, I'inica diferéncia entre els dos modes de funcionament sera que es
puguin generar missatges de megafonia o activar missatges pregravats des de la interficie de

gestio del personal de conduccié o des del Centre de Control.

Les centrals de megafonia han de ser les mateixes en tots dos casos, variant si potser
unicament la interficie d’operacio i gestié local. A cada capgalera hi haura un pupitre o interficie
de gestido del sistema de megafonia fix, incloent-hi microfon, PTT i un teclat o pantalla
d’operacid, pero unicament estara activa la interficie d’'operacio/gestié en qué operi el personal
de conduccié. La central de la capgalera ‘activa’ s’erigira com a ‘master’ del sistema i permetra

la gestio global des del pupitre o panell del personal de conduccié corresponent.

L’arquitectura ha de ser IP mitjangant SIP (SessionlnitiationProtocol) amb redundancia.

Aquestes es connectaran entre si mitjangant la xarxa Ethernet embarcada.

Les centrals dels cotxes capgalera connectaran amb els pupitres o panells de control del

personal de conduccié i amb els sistemes de comunicacio que en permetran la gestié remota.

El sistema de megafonia rebra informacié de posicionament del sistema de senyalitzacio a
través de la xarxa TCN de cada tren a partir del qual coneixera la ubicacié del tren i podra

llangar tants missatges automatics d’anunci de parada com gestionar les fletxes d’andana.

El nivell d’audio dels missatges (poténcia) s’ajustara automaticament i de forma manual des del
lloc de conduccié de forma, independent a cada cotxe en funcié del nivell sonor mesurat, la
deteccio de pes al cotxe o el comptatge de persones, o bé la combinacié de diversos d’aquests
sistemes. El nivell sonor mesurat a cadascun dels vagons ha de ser accessible a través de

'equip embarcat de tren.

Les centrals poden emmagatzemar missatges pregravats d’anunci de propera parada o altres
missatges pregravats activables des del lloc d’operacié local o remotament des del Centre de
Control. Aquests missatges s’emmagatzemaran en un format d’audio estandard faciiment
editable per FMB i aquests podran ser gestionats per FMB, de manera local gravant sobre la

memoria i remotament mitjangant descarregues del Repositori Central.

Les centrals han de tenir un gravador per poder registrar les comunicacions que es facin entre

el personal de conduccid i el passatge.

El sistema de megafonia tindra la possibilitat d’emetre comunicacions realitzades pel CCM, que
arribaran a través del canal radio tren-terra. A més, mitjancant el sistema DMR, es podran

activar els missatges pregravats al tren.
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Els missatges automatics de segiient parada es trobaran gravats a la central del sistema.

La integracié de la capa de continguts multimédia del sistema de megafonia que és la
informacié parametritzable per l'usuari/FMB a posterior (p.ex.: el contingut dels missatges
pregravats, fitxers d’audio, etc.) s’ha de fer de tal manera que s’hi puguin fer canvis posteriors
sense que aquests impliquin haver de tornar a passar les certificacions/proves del SafetyTest —
ISA. Es responsabilitat de I'adjudicatari tant les modificacions necessaries per obtenir aquest
objectiu com la documentacié que ho acrediti davant FMB i tercers (certificadors, controls de

seguretat, ISA, etc.).

2.13.7.1 Centraleta de megafonia

Hi haura dos equips de comunicacié de veu, un a cada capcgalera , poden haver-hi més si
'adjudicatari ho considera necessari . Les centrals de capgalera es poden comunicar amb
qualsevol dels equips. El sistema ha de comunicar-se entre si a través de la xarxa Ethernet

embarcada multiservei.

Cadascuna d’aquestes centraletes ha de controlar els periférics del sistema associats al cotxe

en questié (microfon de so ambient, altaveus i indicadors d’andana).

Les dades de posicid per controlar certs periferics es rebran a través del TCN. A més, sobre

aquesta xarxa les centraletes han de reportar els estats i les alarmes.

Alt
e pRuido

T '.r *ambiente

Centralita

Periférics associats a cadascuna de les centraletes

2.13.7.2 Centraleta del personal de conduccid

A les centrals de les capgaleres a més de les especificacions anteriors s’han de gestionar tant
les interficies de gestié del personal de conduccié com les comunicacions tren-terra entre el
sistema i el Centre de Control a més d’altres sistemes que només sén a les capcaleres, com

per exemple els cartells de tren.

A cada capcalera hi haura un pupitre o interficie de gestié6 del sistema de megafonia fix,
incloent-hi microfon, PTT i un teclat o pantalla d’operacio, perd Unicament estara activa la

interficie d’operacid/gestiéo en qué operi el personal de conduccié. La central de la capgalera
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‘activa’ s’erigira com a ‘master’ del sistema i permetra la gestié global des del pupitre o panell

del personal de conduccioé corresponent.

2.13.7.3 Altaveus

El nombre d’altaveus, la situacié i la poténcia de I'equip es determina d’acord amb una
distribucié homogénia de l'audio dels missatges, de manera que les instruccions donades als
passatgers siguin perfectament intel-ligibles des de qualsevol punt del vehicle i
independentment de la velocitat del tren. La informacié parlada tindra un nivell STI-PA minim
de 0,60 fair-good, segons I'especificacio EN 60268-16:2011.

El sistema de comunicacié es dissenyara de manera que almenys la meitat dels seus altaveus
(distribuits per tot el tren) segueixin funcionant en cas d’avaria en un dels seus elements de
transmissié. Els altaveus quedaran inclosos a la disposici6 final de I'interiorisme i han de ser

accessibles en les operacions de manteniment.

213.74 Microfon ambient

Es disposara d’'un control de soroll ambient per tal de poder controlar el volum de sortida
d’audio. Tambeé tindra una regulacié de sortida d’audio controlada digitalment per cotxe des de

la pantalla de conduccid.

Disposareu d’una funcié de prova de manera que tant des de cabina com remotament es pugui

verificar que el senyal d’audio del cotxe presenta nivells correctes de poténcia.

2.13.8 Interfonia

Els requeriments técnics que han de complir com a minim el sistema d’interfonia sén:

Operativa Local

IF.OL01 * El personal de conduccio pot iniciar una trucada des del lloc del personal de conduccié a un
. intérfon concret.

IF.OL02 * El personal de conduccio pot rebre i contestar les trucades d’un intérfon a causa de la pulsacio
. del bot6 de trucada per part del passatge.

IF.OL03 * El personal de conduccio pot rebre i contestar les trucades d’un intérfon a causa de I'activacio
' del tirador d’emergéncia per part del passatge.
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IF.OL04 * Al personal de conduccié us commuta automaticament la camera del sistema de
’ videovigilancia associada a I'interfon activat.

F.OL05  El personal de conduccié pot derivar al CCM una comunicacié establerta amb el passatge,
’ mitjangant la pulsacié del boté corresponent al tauler de control de qué disposi al pupitre.

F.OL06 » En rebre una trucada d’interfonia per part del passatge s’ha de poder identificar I'intérfon actiu,
| aixi com la font d’aquesta activacié (polsador o tirador d’urgéncia).

IE.OLOT » S’ha de poder realitzar la carrega local d’actualitzacions de programari i microprogramari dels
| equips, ja sigui mitjangant una connexié fisica amb el PC i el programari corresponents.

Operativa Automatica

IF.OA01

* Les trucades fetes per un passatger que, passat un temps preestablert en conduccié manual
o directament en conduccié automatica, no son ateses pel personal de conduccié deriven
automaticament al CCM a través del sistema de radio. La centraleta d’interfonia dialogara amb
I'equip radio embarcat, per demanar-li fer trucada radio i enviar-li I'audio. La central d’interfonia
ha de mantenir la senyalitzacié de PTT (Push To Talk) de manera continuada, i CCM sera qui
pugui interrompre per prioritat la comunicaci6. Als 90 segons d'iniciar la comunicacié amb la

radio, la central d’Interfonia sol-licitara la finalitzacié de trucada.

* En tot cas, la central estara preparada per interconnectar per protocol SIP amb els sistemes
de Telefonia i Interfonia de TMB, de manera que, si es disposa de mitja de connectivitat TCP/IP
fiable entre el tren i CCM, es podra optar perque aquesta comunicacié (interfon — CCM) es

realitzi per connexio IP, mitjangant registre SIP.

Operacié Remota (Centres de Control)

* Gestio unificada des d’un unic lloc de gestié d’interfonia tant per a linies convencionals com a
IF.OR01 N

automatiques.
IF.OR02 | .| activacio d'interfonia remota des del CCM no requereix cap accidé per part del personal de
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conduccié. Ha de ser independent de les accions del personal de conduccié. Aixd si, en
conduccié amb el personal de conducci6 cal alertar el personal de conduccié que s’esta fent Us
de la interfonia des del Centre de Control. A més, des del CCM cal poder escollir I'intérfon amb

qué es comunica.

» De forma equivalent a IF.0A01, en la situacié de trucada de CCM a un interfon, mitjangant
senyalitzacié d’estat DMR, se sol-licitara a la radio que dialogui amb la centraleta d’Interfonia,
traspassant-li la identificacid de l'intérfon a trucar. La central d’Interfonia ha de confirmar
I'establiment de la connexié i, una vegada establerta la trucada (amb la radio i amb I'interfon X),
ha de generar el senyal de PTT constant cap a la radio. Sera CCM qui, per prioritat de PTT,

anira interrompent el passatger per parlar.

» La comunicacié remota per a interfonia ha de ser independent de la comunicacié remota de

IF.OR03
megafonia. S’han de poder disposar de canals de comunicacié independents.
IF.OR04 * En rebre una trucada d’interfonia per part del passatge s’ha de poder identificar I'intérfon actiu,
| aixi com la font d’aquesta activacié (polsador o tirador d’emergéncia).
IF.OR05 « En rebre una trucada d’interfonia per part del passatge, la camera del sistema de
| videovigilancia associada a I'intérfon ha de commutar automaticament.
IF.OR06 » Des del Repositori Central del Centre de Control s’ha de poder fer la carrega remota
| d’actualitzacions de programari i microprogramari dels equips.
Registre
» S’han d’'emmagatzemar a local totes les converses d’interfonia parlada entre el personal de
IF.REO1 | conduccié i el passatge, juntament amb informacié relacionada rellevant (data, hora, ...).
Aquests enregistraments han de poder ser facilment exportables.
+ Cal emmagatzemar al Centre de Control totes les converses d’interfonia parlada entre el
IF.REO2 | personal de conducci6 i el passatge, juntament amb informacié relacionada rellevant (data,
hora, ...). Aquests enregistraments han de poder ser faciiment exportables.
IF.RE03 | ° Addicionalment als dos requeriments anteriors que apliquen al sistema nadiu corresponent,
també s’han de poder gravar totes les converses d’interfonia parlada entre el personal de
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conduccid i el passatge, juntament amb informacié relacionada rellevant (data, hora, ...) a les

CPUs multifuncionals.

Manteniment
IE.MT01 * El sistema d’Interfonia ha de poder reportar el vostre estat i alarmes a un sistema global
' embarcat de monitoratge d’alarmes.
IF.MT02 * El sistema d’Interfonia ha de reportar el seu estat i alarmes a un tauler de control a la cabina
| del personal de conduccié.
IF.MT03 | - El sistema d’Interfonia ha de reportar-ne I'estat i les alarmes als Centres de Control.
 El sistema d’Interfonia ha de poder reportar un historic amb l'estat i el registre d’alarmes al
— Repositori Central del Centre de Control. S’ha de poder empaquetar la informacié registrada i
| enviar-la al sistema que I'hi sol-liciti, segons el protocol de comunicacio, validacioé i encriptacié
que es defineixi.

Requisits Generals

* EN50155 (certificacio ferroviaria).
* EN5510-2 (seguretat contra incendis).
Normativa i | « EN6100-4-X i EN55022 (interferéncies electromagnétiques).
INT.NORO1
estandards
« |EC 60068-2-27 i IEC 60068-2-6 (resisténcia a cops i vibracions
als trens).
* IP 54 (proteccio davant de pols i aigua).
Condicions
INT.AMBO01 Temperatura d’operacid: -25 °C a +70 °C (EN 50155 Classe T3).
mediambientals
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INT.INSTO1

Instal-lacio

» Les centrals d'interfonia es poden instal-lar en bastidors a la
capgalera del tren o en algun altre compartiment habilitat per fer-ho

dins de cada cotxe o a la part inferior del tren.

INT.ALIMO1

Alimentacio

eléctrica

 Alimentacid eléctrica amb fonts d’alimentacié (Dual PowerSupply),

adaptable a les caracteristiques eléctriques del tren.

* Consum inferior a 25 W/commutador (més el consum dels

elements que s’alimentin per POE).

INT.GESTO1

Gestio

» S’ha de poder operar tant de manera local com remota.

» Permet configurar i gestionar el sistema d’interfonia connectant un
PC i mitjangant una connexié6 de dades permet configurar i

gestionar el sistema d’interfonia.

INT.REDO1

Redundancia

Les fonts d’alimentacié (Dual PowerSupply), a més de ser
adaptables a les caracteristiques eléctriques del tren, han d’estar
redundades al costat del cablejat i la topologia de connexio i

qualsevol element que s’identifiqui com a critic i impliqui I'existéncia

de punts unics de fallada (SPOF).

El sistema d’interfonia ha de suportar tant 'operacié local (amb personal de conduccid) com
I'operacio remota (ja sigui amb personal de conduccié o sense). Sera seleccionable si s’opera
d’'una manera o altra. L’Unica diferéncia entre els dos modes de funcionament és que es puguin
establir comunicacions amb la interficie de gestié del personal de conduccié o amb el Centre de

Control.

Les centrals d’interfonia han de ser les mateixes en tots dos casos, variant si potser Unicament

la interficie d’operacio6 i gestié local.

La central de la capgalera ‘activa’ s’erigira com a ‘master’ del sistema i permetra la gestié global

des del pupitre o panell del personal de conduccié corresponent.

A cada capgalera hi haura un pupitre o interficie de gestié del sistema d’interfonia fix, incloent-hi
microfon, PTT i un teclat o pantalla d'operaci6, perd uUnicament estara activa la interficie

d’operacid/gestio en que operi el personal de conduccié.
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Es requereix I'existéncia de dos equips de comunicacié de veu, un a cada capcalera, i que
qualsevol de les centrals de capcgalera pugui comunicar amb qualsevol dels dos equips.

Aquestes es comunicaran entre si mitjangant la xarxa Ethernet embarcada.

El nivell d’audio dels altaveus (poténcia) s’ajustara de forma independent a cada cotxe en
funcié del nivell sonor mesurat, la deteccio de pes al cotxe o el comptatge de persones, o bé la

combinacié de diversos d’aquests sistemes.
La potencia de sortida d’audio maxima ha de ser superior a 24W/equip.

Les comunicacions d’interfonia-cabina quedaran gravades juntament amb els senyals de
videovigilancia, de manera que en descarregar les imatges es descarregui automaticament

I'audio associat sense necessitat de fer cap altra accio.

Les actualitzacions i configuracions del sistema i elements que el componen s’han de poder

realitzar de manera remota i desatesa.
La connexié/substitucio i deteccié dels elements han de ser Plug&Play i amb autodeteccio.

El sistema ha de tenir una correcta monitoratge dels elements. També es disposara d’un
registre en logs analitics de la vostra activitat, monitoratge, KeepAlive, versionat, etc. Aixi com
la correcta gestié d’aquests i permetent el seu intercanvi amb sistemes centrals (recollida i

enviament sota certes condicions).

L’intercanvi d’informacié del sistema amb la resta d’equips de la Xarxa Ethernet embarcada
s’ha de fer a través del model de dades de TMB que es basa en una APl MQTT i REST amb
estructura de dades JSON.

Cal garantir la qualitat de la comunicacié acustica entre el tirador d’alarma i el lloc de conduccié
o CCM en qualsevol circumstancia. Per fer-ho, I'adjudicatari ha d’aportar un estudi en fase de
projecte, basat en la norma IEC 60268-16, que especifiqui els parametres d’intel-ligibilitat de la

parla i la qualitat de I'audio del sistema d’intercomunicacio.
Aquests espais han de complir amb els requisits seglents:

» Speech Transmission Index (STI): = 0.45 (qualitat acceptable en entorns amb soroll

elevat, com ara estacions o tunels de metro).
* Relacié senyal/soroll (SNR): = 12 dB en condicions d’operacié normals.

* Nivell de pressio sonora en sortida (SPL): suficient per garantir la intel-ligibilitat sobre

el soroll de fons, sense superar els 85 dB(A).
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» Resposta en frequiéncia del sistema: adequada per a veu, en el rang de 300 Hz —
3400 Hz.

A més, s’han de detallar les especificacions de la sensibilitat i el patré polar del microfon en
funcié de la direccid6 de procedéncia del so, aixi com les mesures implementades per a
I'atenuaci6 del soroll ambient captat pel micréfon (per exemple, mitjangant cancel-lacié activa
de soroll o processament digital de senyal).

El tirador d’alarma i els intercomunicadors s’instal-laran junts. A la senyalitzacié d’aquests

s’indicara la funcionalitat de cadascun.

2.13.8.1 Centraleta d’interfonia

Hi haura una centraleta d’interfonia per tren, encara que aquest fet no exclou que aquesta
central pugui ser compartida amb altres sistemes, com ara el de megafonia. Aquestes han de
ser integrables a nivell SIP amb tercers permetent la interconnexié des de sistemes de veu

externs cap a tots els elements (intérfons) de la xarxa.

A cada capcalera hi haura un pupitre o interficie de gesti6 del sistema d’interfonia fix, incloent-hi
microfon, PTT i un teclat o pantalla d’operacié, perd Unicament estara activa la interficie

d’operacié/gestio en que operi el personal de conduccid.

Les centrals dels cotxes capgalera connectaran amb els pupitres o panells de control del
personal de conduccio i amb el/s sistema/s de comunicacié que permetin la seva gestié remota
des del CCM. Totes les centrals d’interfonia gestionaran els periférics de passatge del cotxe

propi: intercomunicadors de passatge (altaveu + microfon), polsador i tirador d’emergéncia.

El sistema ha de comunicar-se entre si a través de la xarxa Ethernet embarcada multiservei.

Les dades de posicié per controlar certs periféerics es rebran a través del TCN. A més, sobre
aquesta xarxa les centraletes han de reportar els estats i les alarmes. Aixi mateix, la centraleta

ha de poder monitorar I'estat dels intérfons i reportar-ne I'estat via SNMP cap a tercers.

Les centrals han de tenir un gravador per poder registrar les comunicacions que es facin entre

el personal de conduccio i el passatge.

2.13.8.2 Centraleta del personal de conduccid

A les centrals de les capgaleres a més de les especificacions anteriors s’han de gestionar tant
les interficies de gestié del personal de conduccidé com les comunicacions tren-terra entre el
sistema i el Centre de Control a més d’altres sistemes que només sén a les capcaleres, com

per exemple els cartells de tren.
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2.13.8.3 Intercomunicador del tirador d’emergéncia

Al costat del tirador d’emergéncia se situara una placa amb els controls de l'interfon i que
servira perqué el passatge es pugui comunicar amb el maquinista a través del sistema

d’interfonia.

Aquesta placa equipara laltaveu, el polsador de sol-licitud de conversa, el microfon, tota
I'electronica associada i els diferents leds indicatius. El polsador de I'interfon passatge ha de
tenir unes caracteristiques que eviti la pulsacié involuntaria per part del passatge, per la qual
cosa no podra sobresortir ni estar enrasat, sind lleugerament enfonsat. El tipus i les
caracteristiques técniques dels intercomunicadors dels tiradors d’alarma han de ser

especificades per I'adjudicatari en fase de projecte.

.Tots aquests elements formaran un conjunt amb un connector i estara perfectament integrat en

la decoracio de la caixa.

La interfonia sera un equip que funcioni en mode full-duplex. Disposareu d’una senyalitzacioé
que indiqui al personal de conducci6é que s’ha establert connexié cabina passatge i una altra

que indiqui que el viatger en pot parlar.

21384 Relacions amb altres sistemes

El sistema d’interfonia té la possibilitat d’habilitar la comunicacié entre el passatge i el CCM
mitjangant I'is del canal radio tren-terra. Tot i aix0, les centraletes han d’estar preparades per
integrar-se per registre SIP, a la xarxa voip de TMB, a través de connexié TCP/IP. En aquest

cas, es podra comunicar bidireccionalment (sentit tren a CCM i al revés) sobre connexio SIP.

Els tiradors dalarma i els polsadors dinterfonia estan connectats a les centrals
d’interfonia/megafonia de cada cotxe mitjangant una connexio digital. El sistema d’interfonia es
comunica indirectament amb el sistema de videovigilancia i permetra sistema de

videoassisténcia al passatge.
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2.13.9 Videovigilancia

El sistema de videovigilancia tindra, com a funcions principals:
- Sistema de videovigilancia intern del tren.
- Sistema de retrovisio.

- Transmissio en temps real d'imatges al personal de conduccid. Imatges interiors

entre estacions i exteriors a estacions.

- Transmissié d’imatges del sistema de videovigilancia interior d’'un tren cap al CCM

amb possibilitat de seleccié de tren i camera des del CCM.

- Enregistrament d’audio dels intérfons sota certes condicions.

ElI CCTV ha de complir la llei 15/1999 de proteccié de dades.

Com s’ha dit a l'apartat 2.13.4 CPU multifuncional, I'adjudicatari proporcionara dos CPU
multifuncional per tren, les quals tindran integrat el programari base del sistema de
videovigilancia que facilitara TMB. Aquestes CPUs han de ser les responsables de gestionar la
videovigilancia. L’adjudicatari sera el responsable de la resta de I'abast de subministrament del

sistema de videovigilancia, incloent per exemple (llista no exhaustiva):

e El disseny d'implantacié de tots els equips al tren, la seva configuracio, instal-lacid,

validacio, posada en marxa i documentacio, aportant el material necessari per fer-ho.
e Les proves d’integracio, llista de comprovacio funcional i validacié del sistema.

e Sera responsabilitat de I'adjudicatari realitzar, de manera coordinada amb TMB, les
proves estatiques i dinamiques del sistema (preparacié de documentacio i realitzacio
d’aquestes proves amb l'aprovacio i la supervisid de TMB, etc.). Totes les proves que

siguin possibles es faran de manera remota amb TMB.

e La garantia dels equips i materials subministrats per ell, tant per a trens, com d’estoc,
bancs o elements solts (p.ex.: CPUs, cameres, etc.). La garantia sera mateixa que

s’hagi indicat per al tren o0 3 anys, cosa que sigui superior.

Les CPUs multifuncionals han d’estar connectats mitjangant la xarxa Ethernet embarcada per a
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la transmissié de video i senyals de control i amb la xarxa TCN embarcada per a la supervisié

per part del sistema de monitoratge del tren.

Les CPUs multifuncionals gestionaran la recepcié d’'imatges de totes les cameres del tren i el
seu emmagatzematge, aixi com la distribucié d’'imatges en directe o, emmagatzemades, al lloc
d’operacié del personal de conduccié o als equips de comunicacié tren-terra a través del

sistema de comunicacions embarcat.

El sistema de videovigilancia suportara tant I'operacié local (amb personal de conduccié) com
I'operacié remota (ja sigui amb personal de conduccié o sense). Unicament estara activat el

monitor del personal de conduccié de la cabina habilitada.

2.13.9.1 Programari de videovigilancia

Com hem dit a lapartat 2.13.2. CPU multifuncional, la CPU multifuncional facilitada per
I'adjudicatari, ha de portar implementat el programari base de I'enregistrador del sistema de

videovigilancia que facilitara FMB.

El programari gravador del sistema de vigilancia facilitat per FMB estara desenvolupat per un
tercer proveidor (concretament GMV i que disposa de drets d'exclusivitat) i que inclou
funcionalitats basiques acordades per FMB. Queda sota la responsabilitat de I'adjudicatari
realitzar aquelles modificaci6 o ampliacid de funcionalitats que siguin necessaries en el
programari per complir els requeriments del present plec i la seva integracié amb la resta dels
elements del tren o els entorns centrals. Qualsevol modificacié de I'equip i el programari han de

ser acordades i aprovades préviament per FMB area tecnologica.

L’adjudicatari ha de realitzar totes les tasques d’integracié necessaries perqué el sistema de
videovigilancia tingui comunicacié amb la resta dels sistemes del tren i realitzar, com a minim,
totes les funcionalitats que es descriuen al present plec i de base del programari original.

Algunes d’aquestes tasques d’integracio indiquen al seguent llistat no exhaustiu:
¢ Integracio de la resta d’elements de 'ecosistema (monitors de cabina, cameres, etc.).

e Proporcionar la informacié necessaria perqué el sistema de videovigilancia pugui oferir
la informacio que es requereixi (p.ex.: nimero de servei, motor, nUmero/ubicacio de la
camera, data/hora, accionament d’un tirador d’alarma, bloqueig de porta, obertura de

porta frontal, senyal d’intrusid, cabina habilitada, etc.).

e Report de I'estat i les alarmes del sistema de videovigilancia al sistema global embarcat
de monitoratge d’alarmes i sistemes subscrits (p.ex: estat de cada camera, estat del

disc dur, etc.).
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e Enregistrament d’audio dels intérfons que apliquin en cas que s’hagi accionat algun
element de seguretat o comunicacié del tren que cal definir durant el projecte (tirador,
etc.). Cal destacar que la CPU multifuncional a subministrar ha de portar integrada una
targeta d’audio que permeti fer aquesta funcionalitat.

Algunes de les funcionalitats que disposara el programari de videovigilancia seran:

e Totes les cameres actives s’han d’'emmagatzemar als equips d’emmagatzematge del
sistema de videovigilancia, i les imatges més antigues s’han de sobreescriure quan

s’arribi a la maxima capacitat d’emmagatzematge. L’autonomia minima sera de 30 dies.

e L’equip demmagatzematge d'imatges fara una marca a les imatges emmagatzemades
de la camera associada a I'activacié d’un tirador, intérfon, detector d’incendis, o a un
bloqueig de portes en cas d’activacié. L'equip de videovigilancia ha de registrar
I'esdeveniment en una resolucié prou clara per poder permetre el reconeixement facial
de les persones a la zona d’actuacié del tirador d’emergéncia activat, aixi com gravar
'audio de les converses amb una qualitat que permeti escoltar la conversa de manera

clara.

e S’ha de poder realitzar la carrega tant en remot com en local d’actualitzacions de

programari i microprogramari dels equips associats al sistema de videovigilancia.

e Seleccid i visualitzacié o baixada d'imatges emmagatzemades. Qualsevol altra entitat
que requereixi imatges emmagatzemades, ha de canalitzar la peticié des dels centres
de control, que s’encarregara de la descarrega, el control i el lliurament de les

mateixes.

El programari incorporat en aquest equip permetra la gravaci6 a loopmode, esborrant
continguts més antics quan s’arriba a la capacitat maxima del disc, per permetre
'enregistrament de continguts nous. Els enregistraments registrats en mode alarma no
s’esborraran de manera rutinaria, i només sera possible el seu esborrat de forma manual o sota

certs criteris que indiqui TMB en el moment del disseny del tren.

La part documental que correspongui a les integracions, modificacions programari, llistes de
comprovacié i validacions que ha de realitzar l'adjudicatari quedaran sota la seva
responsabilitat, encara que han de ser aprovades per TMB. La documentacié s’ha de lliurar

com a minim tres mesos abans de la recepcié a les instal-lacions de TMB del primer tren.
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2.13.9.2 Seient del personal de conduccid

L’adjudicatari dotara els trens de dos llocs (també anomenades pantalles CCTV) del personal
de conducci6 a cada cabina. Aquests equips permetran Unicament la visualitzacié en temps
real de les imatges captades per les cameres interiors/exteriors, sense que hi hagi retards ni

possibilitat de persisténcies de les mateixes.

L’adjudicatari sera també el responsable del disseny d'implantacié d’aquests equips al tren i
instal-lacié aportant el material necessari per a aix0, a més, participara en les proves

d’integracio i validacié del sistema.

El programari del lloc del personal de conduccié CCTV ha de ser capag de:

e Visualitzar les imatges en directe de totes les cameres del tren, de forma
estatica o ciclica, podent arribar a visualitzar un minim de 4 cameres

simultaniament.

e En cas d’activacio d’'un dels elements seglents, es commutara automaticament
la camera associada a la pantalla del personal de conduccié: activacié d'un
interfon, tirador d’emergéncia, un detector d’incendis, un bloqueig/desbloqueig

de portes, presencia a cabina no activa, obertura de porta frontal...

¢ Quan el tren estacioni a I'estacié, es commutaran automaticament a la pantalla
del personal de conduccid, les cameres retrovisores del costat d’andana
seleccionada. Un cop represa la marxa, es continuaran mostrant les cameres
retrovisores durant els primers 100 metres (metres o temps a definir en fase de
projecte) de sortida de I'andana per verificar que l'arrencada del tren és
correcta. Després del temps acordat, es tornara a commutar el cicle de

cameres de passatge.

e Si es rep una alarma de preséncia a la cabina no habilitada, es commutara
automaticament a la pantalla del personal de conduccio de la cabina activa, la
camera d’aquesta cabina. Un cop pres el comandament de la dita cabina, es

deixara de mostrar la imatge associada a aquesta cabina.

L’adjudicatari sera responsable de I'adquisicid, el disseny, la integracid, la implantacio i la
validacié d’aquests equips al tren. Les funcions de l'adjudicatari, entre altres, sera la de
proporcionar els monitors amb tots els components necessaris (bastidor, cablejat, equips
complementaris...) per a la configuracio i instal-lacié de les TFT del personal de conduccio, del
cablejat entre els diferents elements, com del cablejat al commutador, de I'alimentaci6 de tots

els equips, la seva integracio a la cabina de conduccio, etc.
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Els requeriments minims del lloc del personal de conduccié sén: ha de ser tipus TFT, ha de
tenir unes dimensions suficients per poder visualitzar 4 cameres mitjangant un generador de
quadrant o element similar (com a minim, de 15 polzades), amb proteccié frontal IP65 amb
brillantor regulable automaticament en funcié de la llum exterior. Ha de tenir connexié M12 per
connectar-se a REM, a més a més, ha de tenir un mecanisme d’actualitzacié local alternatiu al

sistema en linia per a possibles evolucions futures.

L’adjudicatari també sera responsable del programari dels monitors perqué compleixin amb les
funcionalitats indicades anteriorment. L’adjudicatari ha de proporcionar a TMB les eines per
poder evolucionar, actualitzar, modificar, configurar, gestionar i operar els llocs del personal de
conduccié incloent-hi el sistema operatiu i la instal-lacié de programari. L’adjudicatari ha de

lliurar totes les eines, codi font, documentacid, etc. necessari per fer les tasques anteriors.

Aquestes accions es podran realitzar per part de TMB durant totes les fases del projecte i amb
posterioritat a aquest, independentment de les garanties o altres factors que apliquin sobre el

tren.

L’adjudicatari es responsabilitzara de les proves d’integracio, llista de comprovacié funcional i
validaci6 del sistema. La part documental que correspongui a les integracions i validacions que
ha de fer I'adjudicatari quedaran sota la seva responsabilitat, encara que han de ser aprovades
per TMB.

L’adjudicatari ha de lliurar a TMB-Area de tecnologia:
e Després de 5 mesos (20 setmanes) de la signatura del contracte:

o La documentacié basica de I'equip (datasheet, esquema eléctric basic

necessari i funcionalitats basiques)
e Després de 8 mesos (32 setmanes) de la signatura del contracte:

o La documentacié completa (p.ex.: funcionalitats completes, llista de
comprovacié de validacio de 'equip sense incloure les integracions que

queden sota la responsabilitat de I'adjudicatari, etc.)
2.13.9.3 Cameres

La ubicacié i el nombre de cameres del sistema situades a l'interior dels cotxes és suficient
perque no hi hagi zones d’'ombra (punts cecs) ni de mala visibilitat a tots els cotxes, inclosos els
passadissos d’intercomunicacio. Es considera pla d’analisi la zona més allunyada, de cobertura

normal d’'una camera. S’han de disposar com a minim quatre (4) cameres per cotxe. També
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una camera per passadis d’intercomunicacié que permeti veure correctament aquesta zona
quan els cotxes limitrofs estan molt saturats de passatgers. Cal aportar en fase de projecte un
estudi de cobertura per analitzar el nombre de cameres a instal-lar. Totes les cameres interiors

han d’estar ocultes i adequadament protegides davant d’actes vandalics.

Es disposara d’'una camera zenital a cabina de conduccié amb visié de la porta d’emergéncia

frontal. Aquesta camera tindra una visio directa per donar indicacions en cas d’emergéncia.

A linterior de cada cabina es disposara a més d’'una camera amb una alta sensibilitat que
captara la imatge de linterior de la cabina sense comandament de tren. Si es detecta
“preséncia en cabina” sense que hi hagi la cabina habilitada, es mostrara en un dels dos
monitors de la cabina amb comandament la imatge d’aquesta camera, a fi que el personal de
conduccié pugui identificar la persona que ha entrat a I'altre lloc de conducci6. El funcionament

es definira en fase de disseny.

S’instal-laran en ambdds costats de I'exterior del tren dues cameres col-locades als laterals de
cada cabina que faran de retrovisors i una frontal per gravar possibles obstacles o
enrotllaments, a més s’instal-laran dues cameres retrovisores més en ambdos laterals dels
remolcs. La visié de les andanes servira per poder supervisar I'entrada i la sortida del passatge
del tren i per poder reprendre la marxa una vegada ha pogut comprovar que ha acabat el
moviment de les persones. No han de quedar punts cecs que impedeixin veure la correcta

entrada/sortida de persones/animals/objectes de totes les portes.

Les cameres frontals equipades al tren han de permetre visualitzar 'operacié d’acoblament, i el
mode marxa enrere, que es podra visualitzar de manera clara per al personal de conduccié.

FMB validara la visualitzacio i posicié de les cameres.

També es podra seleccionar de forma manual les cameres per visualitzar-les, com per exemple

per maniobres de marxa enrere.

Addicionalment, s’han d’instal-lar, en els 2 primers trens que es posin en servei de cada linia,
minim 2 cameres addicionals a cada MA, que enfocaran les pantalles de sobre de les portes
dels dos costats del cotxe i que entre d’altres serviran per realitzar la validacié i seguiment de
programari de les pantalles de video informacié. Com a minim cal poder veure les 2 primeres
pantalles de cada costat dels MA1. S’han de visualitzar les 4 cameres de forma remota ja que
la seva finalitat és realitzar diferents proves/validacions dels continguts a mostrar amb tren per
aquest motiu, han de permetre visualitzar amb claredat el contingut d’aquestes pantalles, el
contingut, la lectura de textos i les icones, etc. Aquests elements sén addicionals als sol-licitats
en altres seccions del plec o annexos (p. ex.. annex relacionat amb garantia, fiabilitat,

disponibilitat i mantenibilitat, etc.).
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S’ha de garantir que no es produira condensacio a les cameres.

Les cameres han de ser IP, amb color i han de poder configurar-se remotament (qualitat,

contrasenyes...)

Els requeriments técnics que han de complir com a minim les cameres sén:

Id Concepte Requeriment
La identificaci6 de la camera sobreimpresa a la imatge ha de ser
VV.CAMO1 Identificacié i
configurable.
Les noves cameres han d’incorporar les caracteristiques i funcionalitats
seguents:
a. Alta sensibilitat amb minima il-luminacio (0,3 lux en color).
b. Resolucié FullHD a 30 imatges per segon.
VV.CAMO02 Caracteristiques

c. Suporta de forma simultania sequéncies de video Motion JPEG i
H.264.

d. Detector de moviment.

e. PoE Plus.

VV.CAMO03 Caracteristiques

» AXIS Video Hosting System (AVHS)  «image mirror

* Forensic WDR * password protection
* Zipstream technology * progressive scanning
+ active tampering alarm * sharpness control
* brightness control * white balance
* color control « Lightfinder technology
» contrast control * ONVIF (Profile G) support

» digest authentication * ONVIF (Profile S) support
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Id Concepte Requeriment
« digital PTZ function * ONVIF (Profile S) support
* exposure control * Pixel Counter Support
* exposure zone * Privacy Mask Function
* guard tour « Traffic Light mode
* IP address filtering * Video Motion Detection
Technology
* ARP * SFTP « DHCP
* Bonjour * SMB *FTP
* IGMP * CIFS « HTTP
* IPv4 * SMTP « HTTPS
-~ Protocols * IPv6 * SNMP 1 * ICMP
de xarxa - NTP « SNMP 2¢ - TCP/IP
* QOS * SNMP 3 « TLS
* RTCP * SOCKS « UDP/IP
* RTP * SSH + DDNS
* RTSP * SSL * UPnP
VV.CAM.AMBO01 | Temperatura *+-40°C-60°C
VV.CAM.AMB02 | Humitat * 10— 100%
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Id Concepte Requeriment

* ECE-R10 Rev.5
+ AS/NZS CISPR 32

. P67
Class A « IEC 60068-2-78
« KCC KN32 Class A

*EAC . IEC 60721-3-5

Class 5M3 * KN35
« EN 61000-6-2

. IEC 61373 « NEMA250 Type 4X
« EN 61373

« IEC 62236-4 «RCM

* EN 62262 IK08

oo * |IEC 62262 1K08 *VCCI Class A
Normativa i « EN55024

VV.CAM.NORO1

estandards « IEC/EN 60529 *« EN 50121-3-2

* FCC Part 15 B Class A

» [IEC/EN/UL 62368- «EN 50121-4
1

* ICES-003 Class A

* EN 50155
+ |IEC 60068-2-1
+ IEEE 802.3af

« EN 50498
* [IEC 60068-2-2
+ IEEE 802.3at

« EN 55032 Class A
 |[EC 60068-2-27
- IP66

* EN 61000-6-1
+ |[EC 60068-2-64
* EN 45545

Requisits camera videovigilancia
L’adjudicatari ha de lliurar a TMB Area de Tecnologia:
o Després de 5 mesos (20 setmanes) de la signatura del contracte:

o La documentacié basica de I'equip (datasheet, esquema eléctric basic

necessari i funcionalitats basiques).
o Després de 8 mesos (32 setmanes) després de la signatura del contracte:

o Documentacié completa.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril 270
Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.




de Barcelona

Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

@ PERALESLINIES 1,2,314

2.13.10 Videodifusio

Com s’ha dit en apartats anteriors, la CPU multifuncional facilitada per I'adjudicatari, ha de

portar implementat el programari base del sistema de video i videodifusié que facilitara FMB.
La funcio del sistema de videodifusio sera la de:

e Difondre les informacions al passatger que tinguin relaci6 amb el trajecte i servei:
propera estacio, termometre de linia, estacions on pari el tren, correspondéncies,
estacio actual, direccionals, missatges d’alteracions o de servei, i possibles missatges
visuals d’emergéncia, etc. . Aquests missatges i d’altres podran estar sincronitzats amb
la megafonia.

e Difondre videos, imatges o missatges d’entreteniment corporatius, de publicitat,

institucionals, d’informacié en general o els que FMB consideri.

El sistema estara connectat a altres sistemes per a lintercanvi d’informacié, tant a nivell
embarcats (gestor d’energia, informacio de localitzacié i servei del tren, etc.) com a centrals
(gestor de continguts MouTV, gestor d’alteracions de Metro, serveis de la APIl/broker de TMB,
TMB icons, STA, etc).

El sistema de videodifusié ha de suportar tant I'operacié local (amb motorista) com I'operacio
remota (amb motorista o sense). Ha de ser seleccionable si s’opera d’'una manera o altra. En
qualsevol cas, les centrals de videodifusié sén les mateixes en tots dos casos, variant si de cas

només la interficie d’'operacié i gestio.

El sistema i els seus components (p.ex.: TFT) han de comunicar-se entre si a través de la xarxa
Ethernet embarcada multiservei. A més, el sistema ha d’'informar a la xarxa TCN el seu estat i
alarmes perqué puguin integrar-se al sistema de monitoratge del tren si fos necessari. També
estara connectada a la xarxa TCN amb I'objectiu d’obtenir informacié necessaria per poder dur
a terme totes les funcions del sistema (p. ex.: emissioé sincrona amb megafonia dels missatges
del conductor, informacié de context de localitzacid, etc.). Durant fase de projecte s’indicara
quin element embarcat ha de realitzar aquesta funcié de Gateway de comunicacions per a la
integracié amb el TCN, ja que el sistema de videodifusid intercanvia la informaci6 seguint el
model de dades de TMB que es basa en una APl MQTT i REST amb estructura de dades a
JSON.

Sera responsabilitat de I'adjudicatari realitzar de manera coordinada amb TMB les proves
estatiques i dinamiques del sistema (incloent-hi preparacié de documentacié i realitzacid
d’aquestes proves amb I'aprovacié i supervisi6 de TMB, etc.). Totes les proves que siguin

possibles es faran de manera remota amb TMB. Recau sobre el proveidor les accions
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d’integracio i validacio finals que garanteixin el funcionament correcte del sistema, incloent-hi la

informacié que aquest necessiti per realitzar les seves funcions.

2.13.10.1 Programari de videodifusio

FMB facilitara a [I'adjudicatari el programari base a integrar a la CPU multifuncional
desenvolupat per un tercer proveidor que fara de centraleta de videodifusié que inclou

funcionalitats basiques escurgcades per TMB.

El programari que lliurara FMB, després de la signatura de I'acord de confidencialitat, és un
desenvolupament d’'un tercer proveidor (que disposa de drets d’exclusivitat) i que inclou
funcionalitats basiques acordades per FMB. L’adjudicatari ha de signar els contractes de
confidencialitat que TMB consideri oportuns respecte del programari de videodifusié central i
del programari de pantalles que els subministrara TMB. Queda sota la responsabilitat de
I'adjudicatari realitzar aquelles modificacié o ampliacié de funcionalitats que siguin necessaries
en el programari de videodifusié per complir els requeriments d’aquest plec i la seva integracié
amb la resta dels elements del tren o els entorns centrals. Qualsevol modificacié de I'equip i el

programari han de ser acordades i aprovades préviament per FMB area tecnologica.

Els requeriments técnics que ha de complir, com a minim, el sistema de videodifusié soén:

e EIl personal de conduccié pot activar missatges pregravats al tren mitjangant la
introduccié del codi del missatge o pulsacio de botd dedicat (p.ex. desplaceu-vos pels

vagons, aclariu la porta...) i que aquests s’emetin per les pantalles.

e Actualitzacié de programari i microprogramari dels equips de forma remota.

e Integracié del sistema de videodifusi6 amb el sistema de comunicacions de que

disposa la linia.

e La informaci6 de servei i d’altres continguts s’han de poder segmentar a partir

d’informacié del tren.

e Integraci6 amb sistemes propis del tren i megafonia per a I'emissid6 de missatges
pregravats de manera sincronitzada, I'enviament d’audios de videodifusié al sistema de
megafonia, adaptar-ne el contingut segons el context del tren i la ubicacié actual i

destinacio, etc.

o El sistema de videodifusié ha de poder gestionar els grafics de linia de parada seguent,

de forma coordinada amb I'anunci de propera estacié.
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El sistema d’Interfonia ha de poder reportar el vostre estat i alarmes a un sistema

global embarcat de monitoratge d’alarmes.

L’adjudicatari sera el responsable de la resta de I'abast, com ara:

Disseny general de la solucié de videodifusid, integracio, implantacié i validacio al tren
complint amb els requeriments i necessitats del present plec i programaris lliurats per
TMB.

Subministrament, integracié, configuracioé, validacié i posada en marxa de tots els
elements que formin part del sistema de videodifusid (Pantalles, cablejat, CPU
multifuncional, etc.).

Integracions necessaries del programari aportat per FMB/TMB amb els elements
subministrats.

Integracions amb altres sistemes i elements del tren per garantir el 100% de les
funcionalitats del sistema (p.ex.: publicacid/intercanvi d’'informacié necessaria, gestio
energética, comunicacions, etc.

Documentacié associada als punts anteriors.

Addicionalment 'adjudicatari ha de realitzar totes les tasques d’adaptacio, integracié i validacio

necessaries perqué la centraleta de videodifusio, les pantalles i la resta dels elements del tren

puguin realitzar totes les funcionalitats que es descriuen al present plec. Algunes d’aquestes

tasques d’integracié indiquen al segient llistat no exhaustiu:

Proporcionar la informacié necessaria, tant de la resta d’equips del tren al sistema de
difusié com viceversa, que s’han citat a I'apartat “model de dades”. Ha de permetre com a
minim implementar totes les funcionalitats, plantilles i continguts descrits als annexos
‘Funcional_Pantalles_Videodifusio_nous_trens_2025_v1’ i '21-538-
ANUAL_PantallesVideodifusié-Trens’ d’aquest plec de prescripcions técniques. En aquests
documents, es defineixen les funcionalitats a grans trets que ha de complir el sistema de
pantalles i videodifusié. Aquesta informacio és orientativa, ja que durant la fase de projecte

s’acabara definint.

Fer les adaptacions necessaries sobre les pantalles, inclos el seu SO, perqué aquestes
puguin complir amb totes les funcionalitats requerides d’aquest plec, pel que fa a
visualitzacio, gestié de continguts, monitoratge, informe d’activitat, gestié per grup de
pantalles (individualment, costat via vs. andana, ziga-zaga, parells i imparells, totes les

pantalles, combinacié de diversos tipus, etc.), entre d’altres.
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e Integracio entre el sistema de videodifusio i el sistema de megafonia per emetre el

sincronisme de missatges al passatge, etc.

¢ Informe de l'estat i alarmes del sistema de videodifusié al sistema global embarcat de
monitoratge d’alarmes i a un tauler de control a la cabina del personal de conduccié. El
sistema de videodifusio publicara aquesta informacié a través del protocol seguint el
model de dades de TMB que es basa en MQTT i REST amb estructura de dades a
JSON. Tot i aix0, la centraleta de videodifusié es reserva el dret de poder publicar certa

informacid en un altre protocol, si aixi TMB ho considera.

e L’arquitectura implantada amb tren (a nivell fisic i de xarxes, etc.) ha de permetre al
sistema de videodifusid emetre missatges d’audio pel sistema de megafonia. Aquests
audios podran ser fitxers o en stream (p.ex.: fitxers locals del sistema, des d’'un

sintonitzador de veu embarcat o central, etc.).

e L’arquitectura implantada amb tren (a nivell fisic i de xarxes, etc.) ha de permetre
emetre per les pantalles d’'informacié del tren les imatges de les cameres locals del tren
en temps real. Encara que actualment no implementi aquesta funcionalitat,

I'arquitectura base si ho ha de permetre.
FMB ha de lliurar la segient documentacié a I'adjudicatari:
e Després de 5 mesos (20 setmanes) de la signatura del contracte:
o Documentacié basica del programari de videodifusié al passatge
e Després de 12 mesos (48 setmanes) de la signatura del contracte:

o Documentacié completa inicial (p.ex.: funcionalitats completes, procés
d’instal-lacio i llista de comprovacié de validacié de I'equip sense incloure les

integracions que queden sota la responsabilitat de I'adjudicatari

o Lliurament del programari inicial a instal-lar a la CPU multifuncional. Es podran

fer lliuraments posteriors del programari amb evolucions del mateix.

Aquest programari i per tant la seva documentacié anira evolucionant durant el projecte
pel que queda sota la responsabilitat de I'adjudicatari totes les tasques associades a la

seva enginyeria, validacid i posada en marxa ja indicats en aquest plec.

La part documental que correspongui a les integracions i validacions que ha de fer I'adjudicatari

quedaran sota la seva responsabilitat, encara que han de ser aprovades per TMB.
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L’adjudicatari ha d’adaptar les seves tasques i la seva planificacié d’acord amb els temps
marcats anteriorment sense que aquest fet no suposi un minvament o afectacié en la seva

planificacio, fites de lliurament i fabricacio.

2.13.10.2 Pantalles videoinformacio

Es disposaran de pantalles IP amb CPU integrada damunt totes les portes de linterior dels

cotxes, per proporcionar la informacié complementaria al passatger.

L’adjudicatari sera responsable de I'adquisicid, el disseny, la integracid, la implantacié i la
validacid d’aquests equips al tren. Els treballs anteriors han de ser pactats amb l'area de
tecnologia de TMB i han de ser compatibles amb el programari de videodifusié central i de les
pantalles de TMB. Les funcions de l'adjudicatari, entre altres, sera la de proporcionar els
monitors amb tots els components necessaris (bastidor, cablejat, equips complementaris...) per
a la configuracié i instal-lacié de les TFT del personal de conduccié, del cablejat entre els
diferents elements, com del cablejat al commutador, de 'alimentacié de tots els equips, la seva

integraci6 a la cabina de conduccio, etc.

A les pantalles s’ha d’instal-lar un programari que lliurara FMB a I'adjudicatari. L’adjudicatari ha
de donar el suport necessari al disseny, desenvolupament, integracié i proves perqué el
programari/aplicacié que anira instal-lada a les pantalles, disposin de tots els requeriments del
sistema. Aquest suport ha de ser el correcte en temps i forma durant la fase d’enginyeria del
programari de videodifusié i programari de pantalles, permetent realitzar els lliuraments de
documentacié/programari a l'adjudicatari. Les pantalles quedaran sota la responsabilitat de

I'adjudicatari també en conceptes com fiabilitat, disponibilitat, manteniment i garantia.

Els requisits minims que han de complir les TFT de videodifusié s’especifiquen a la taula

seguent:

ID Concepte Requeriment
S’instal-lara 1 pantalla a sobre de totes les portes.
Quedaran integrades dins del revestiment interior del
tren i totes tindran proteccié antivandalica.

VID.PANT.VIO1 Ubicacio
Les pantalles han de quedar enrasades amb la capota
superior de la porta sense sobresortir del buit
d’instal-lacid.
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ID Concepte Requeriment
La distribucio, forma, mida, color, brillantor i angle de les
pantalles permetran una lectura comoda des de
qualsevol situacié de llum ambiental i posicié a la sala de
VID.PANT.VI02 General o ) )
passatgers. Aquestes especificacions tecniques i
caracteristiques es definiran a la fase de projecte i han
de ser aprovades per FMB.
] Funcionament 24X7. Tots els components han de ser de
Funcionament
grau industrial.
] TFT tipus LCD amb retroil-luminacié Led i amb panell de
VID.PANT.VIO3 Tipus TFT ) ) )
gamma industrial, no de gamma consumir.
Area activa minima 92 cm d’amplada per 13,9 cm
d’alcada £1 cm, encara que si I'espai sobre portes i els
) seus mecanismes ho permeten, aquest ha de ser
VID.PANT.VIO4 Display o )
superior intentant arribar a 130 cm d’amplada per 20-30
cm dalcada o el més semblant possible. Maxima
resolucio aixi com resolucions estandard.
El LCD ha destar en un envoltant per protegir tota
Envoltant
I'electronica i evitar I'entrada de pols.
N Minim Full HD en el format maxim que permeti la
Resolucié
pantalla.
Brillantor (Nits) Minim 700 cd/m2
Ratio de contrast Minim 1P2000.
o La pantalla ha de tenir un gran angle de visié6 =170(H),
Angle de visi6
170(V)
Profunditat de color Minim 16M de colors
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ID Concepte

Requeriment

Antireflex

Les pantalles disposaran de tractament antireflexos que

garanteixi el contrast en entorn de llum ambient requerit.

MTBF

Minim 100.000 hores

Backlight

Minim 50.000 hores a maxima brillantor

Subministraments

La pantalla ha de suportar talls abruptes a I'alimentacio
sense que aixo suposi un problema per al dispositiu i ha

d’arrencar en ser energitzat

Proteccio IP

IP 65 frontal pantalla

Proteccié

Les pantalles quedaran protegides per una solucié
antiabrasié que protegira la pantalla d'impactes. Entre la
pantalla i el protector ha d'estar construit per evitar
condensacions. Duresa minima de 5H i antiabrasi6. En
cas de trencament de la part frontal (solucié plastica,
doble vidre temperat, etc.) no poden caure trossos del

frontal a cabina de passatge.

Proteccio

La proteccid de la part visual de la pantalla ha de
proporcionar una visié clara i nitida, i no degradar-se
facilment (ratlladures, neteja, ...) ni enfosquir-se i/o
esgrogueir-se amb el temps. Haura de tenir tractament
anti-grogueig i anti-enfosquiment. No groguejara ni

enfosquira més d’'un 2% en 10 anys.

Proteccié

La proteccié de la part visual ha de ser resistent a la
neteja, la manipulacié i el desgast. Ha de permetre la
neteja amb productes quimics i dissolvents per eliminar
pintures i grafits. Aquesta proteccié es pot aconseguir
mitjangant un tractament quimic de la solucié plastica, o
bé mitjancant una lamina protectora que atorgui

aquestes qualitats. En qualsevol dels casos el conjunt ha
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Concepte

Requeriment

de complir totes les caracteristiques sol-licitades del
present plec. Aquesta proteccid6 ha de ser facilment
substituible al camp, sense que requereixi un

desmuntatge complet del conjunt final del seu suport.

LED

La pantalla ha de tenir LEDs que permetin congixer-ne

I'estat (energitzada, estat ok/error, etc.)

VID.PANT.VIO5

Start up

La posada en marxa de la pantalla ha de ser rapida, com
a maxim ha de trigar 90 seg a encendre’s.
Addicionalment, en aquest procés s’ha de poder mostrar
una imatge a definir per TMB, amagant el procés

d’arrencada de la pantalla de cara al client.

VID.PANT.VIO6

Freeze

Disposar de freeze timeout

VID.PANT.VIO7

CPU

La pantalla ha d’integrar un processador ARM amb les
seglents caracteristiques minimes: NXP IMX95 en
configuraciéo 6/4 cors, 8GB RAM, 128 GB RAM, 2x
10/100/1000BASE-T, SO Linux amb encapsulat

industrial

VID.PANT.VIO8

Connexio

El monitor s’ha de connectar a la xarxa Ethernet
embarcada mitjangant connexi6 de 10/100Mbps
mitjangant un connector M12. També es permetra la
replicacié del flux de dades mitjangant Daisy Chain i

connector M12.

En cas de fer servir el mecanisme Daisy Chain, el pitjor
dels escenaris en cas de fallada d’'un dels seus elements
ha de comportar com a maxim la pérdua de comunicacio

amb els monitors d’'un sol costat del tren i del cotxe.

VID.PANT.VI09

Condicions

mediambientals

Heu de permetre temperatures doperacio i

emmagatzematge de -20 °C ~ 60 °C
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ID Concepte Requeriment
Condicions Suportar una humitat relativa del 10 al 90% (non-
VID.PANT.VI010
mediambientals condensing)
La pantalla ha de tenir com a maxim els consums
seguents:
VID.PANT.VI11 Consum
¢ Mitja: 30W
e Maxima brillantor: 50W
Ha de poder ser totalment -configurables, fer-se
actualitzacions, reiniciar, fer restart, encés/apagat, etc.
de manera desatesa tant de forma local com
VID.PANT.VI12 Operativa en remot o
remotament. A més, s’ha de poder forgar i alliberar
energéticament els elements per a casos d’actualitzacio,
manteniment, etc.
] ] Les pantalles han de ser Plug&Play, amb detecci6
VID.PANT.VI13 Instal-lacié/Manteniment
autodiscovery
han de permetre fer la seva actualitzaci6 de manera
VID.PANT.VI14 Actualitzacions
remota i desatesa
La pantalla incorporara un navegador web que permeti
mostrar contingut web HTML5 contra el player que es
VID.PANT.VI15 Browser
troba a la CPU/centraleta de videodifusio, el qual us
proporcionara la informacié a emetre.
e HTML5
e XHTML
VID.PANT.VI16 Web estandard
e (CSS2
e C(CSS3
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ID Concepte Requeriment
e Javascript
e XMLHTTPRequest
e XML
e SVG
e WebSockets
e Progressive web app
e React
e RTP/AVP
e RTSP
VID.PANT.VI17 Streaming video
e SAP
e SDP
e MPEG4
e H.264
o H.265
VID.PANT.VI18 Format video © MP4
e AVI
e GIF
En profiles actuals i compatibles amb el gestor de video
central de TMB (Sistema MouTV).
VID.PANT.VI19 Altres protocols e XML-RCP
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Concepte

Requeriment

e HTTPS

« SFTP

VID.PANT.VI20

Caracteristiques

Ha de permetre broadcast, multicast i unicast. A la Xarxa
Ethernet podran conviure de manera simultania diferents
“streams” de reproduccié i la pantalla ha de poder
seleccionar/gestionar el que li apliqui segons els filtres

que caldra definir en cas que calgui.

VID.PANT.VI21

Protocols

S’ha de poder configurar per DHCP, per IP i poder
modificar els parametres (Hostname, IP, Mask, Gateway,
DNS, Web Port, ID player, etc.).

VID.PANT.VI22

Data i hora

Ha de ser capag¢ de sincronitzar la data i I'hora

mitjancant NTP.

VID.PANT.VI23

Monitoratge

Les pantalles han d’acceptar administracié via SNMP per

poder fer el monitoratge del seu estat i alarmes.

VID.PANT.VI24

Gestid i evolucid

L’adjudicatari ha de proporcionar a TMB les eines per

poder evolucionar, actualitzar, modificar, configurar,
gestionar i operar els llocs del personal de conduccio
incloent-hi el sistema operatiu i la instal-lacid6 de
programari. L’adjudicatari ha de lliurar totes les eines,
codi font, documentacio, etc. necessari per fer les

tasques anteriors.

Aquestes accions es podran realitzar per part de TMB
durant totes les fases del projecte i amb posterioritat a
aquest, independentment de les garanties o altres

factors que apliquin sobre el tren.

VID.PANT.VI25

Normativa i estandards

o Marcat CE

o EN50155
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ID Concepte Requeriment
o EMC: EN55022
o IEC 62368-1
o EN61373 (Vibracions)
o EN50121-3-2(compatibilitat electromagnética)
o EN45545-2 (Fire protection)
o |IP65 frontal
o IP40 part posterior (inclou carcassa/envolupant de
proteccié de la pantalla)
o Environmental tests:
o EN 60068-2-1
o EN 60068-2-2
o EN60068-2-30
Ha de poder configurar la qualitat de la imatge a les
pantalles (resolucié, lluentor, contrast, rotacié, ample...).
La pantalla ha de disposar d’'un sensor de cotxe brillant
VID.PANT.VI27 Imatge ] ) )
configurable que adapti automaticament els parametres
de brillantor i dimmer segons les condicions luminiques
del tren.
Les pantalles disposaran d’'un sensor de llum ambient
VID.PANT.VI29 Sensor llum ambient que reguli la lluminositat de les pantalles, adaptant-se a
les necessitats de visualitzacié de I'entorn.
Ha de permetre com a minim implementar totes les
VID.PANT.VI31 Funcionalitats funcionalitats, plantilles i continguts descrits als annexos
‘Funcional_Pantalles_Videodifusio _nous_trens 2025 v1’
i ‘21-538-MANUAL_PantallesVideodifusié-Trens’
Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril 282

Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.




Transports .
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

de Barcelona

@ PERALESLINIES 1,2,314

ID Concepte Requeriment

de projecte s’acabara definint.

d’aquest plec de prescripcions tecniques. En aquests
documents, es defineixen les funcionalitats a grans trets
que ha de complir el sistema de pantalles i videodifusio.

Aquesta informacio és orientativa, ja que durant la fase

VID.PANT.VI32 Cablejat i bit rate seva visualitzacio en linia a les pantalles.

de pantalles (grup multicast).

El cablejat a instal-lar ha de permetre I'enviament de

fitxer i stream de video d’alta qualitat sense que afecti la

Bit rate suficient per a qualitat Full HD per a cada grup

Requisits pantalles informacié al viatger videodifusio

Dotze (12) mesos després de formalitzacido del contracte I'adjudicatari fara entrega de 4
pantalles completes per a proves a FMB i amb l'objectiu que el desenvolupador del sistema de
videodifusié pugui fer els treballs d’integracid, I'adjudicatari ha de lliurar la documentacio
associada de les pantalles (fabricant i model, datasheet, protocol de comunicacions, proves,

integracio, etc.).

2.13.10.3  Programari pantalles videoinformacié

FMB lliurara el programari base a integrar a la CPU multifuncional desenvolupat per un tercer
proveidor (que disposa de drets d’exclusivitat) i que inclou funcionalitats basiques acordades
per FMB. Previ a aquest lliurament de programari, 'adjudicatari ha de signar els acords de
confidencialitat que TMB consideri oportuns. Qualsevol modificacié de I'equip i el programari

han de ser acordades i aprovades préviament per I'area de tecnologia de TMB.

A nivell general, les principals funcionalitats que disposaran aquestes pantalles del sistema de
videodifusié i per als quals I'adjudicatari ha de donar suport i realitzar les integracions

necessaries son (llista no exhaustiva):

e Ha de permetre com a minim implantar totes les funcionalitats, plantilles i
continguts descrits als documents annexos
‘Funcional_Pantalles_Videodifusio_nous_trens 2025 v1’ i ‘21-538-
MANUAL_PantallesVideodifusio-Trens’ d’aquest plec de prescripcions

técniques. En aquests documents, es defineixen les funcionalitats a grans trets
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que ha de complir el sistema de pantalles i videodifusié. Aquesta informacié és

orientativa, ja que durant la fase de projecte s’acabara definint.

S’ha de mostrar o modificar les plantilles que es visualitzaran segons variables
que prové d’altres equips del tren (de la xarxa Ethernet, de la xarxa troncal
TCN, etc.) o sistemes centrals. Alguns exemples (llista no exhaustiva) serien:
distancia recorreguda entre estacions, propera estacié, moment de difusio,

alteracions, etc.

Hi haura diferents plantilles per mostrar-les a les pantalles segons el moment
d’emissio, la geolocalitzacié, I'activacié d’avisos, etc. Cada pantalla mostrara
una plantilla o una altra, havent d’anar actualitzant de manera en linia el

contingut/metadades d’aquesta plantilla i el canvi de plantilla.

La seleccié de plantilla pot ser unica per a una pantalla, per a grups de
pantalles o per a totes les pantalles del tren. El contingut de les pantalles podra
ser diferent per a cada costat de cotxe, diferenciar entre parells i imparells,
ziga-zaga, per seccions com ara pantalles properes a zones PMR, combinacio

de diversos tipus, etc.

La plantila que es mostrara a la pantalla ha de permetre mostrar
simultaniament contingut web (imatges, textos, textos en scroll i d’altres) i
contingut de video; aquesta ha de poder fer divisions per mostrar qualsevol

contingut a qualsevol lloc de la pantalla.

Els continguts que es mostrin a les pantalles s’han de poder gestionar en
temps real i de manera remota, amb I'objectiu de poder incloure modificacions
0 incidéncies en una determinada estacié o tram de linia, a més de poder
variar-los en funcié de la situacio del tren a cada moment, de manera que sigui

possible adaptar I'emissié de videos al recorregut.

El lliurament de documentacié basica del programari que lliurara FMB a instal-lar a les

pantalles, es realitzara a partir dels 12 mesos després de la signatura del contracte i el

lliurament del PROGRAMARI (versi6 inicial per a la Minima Versié de Producte) a partir dels 18

mesos després de la signatura del contracte. Es podran fer lliuraments posteriors del

programari amb evolucions d’aquest. La documentaci6 completa (p. ex.: funcionalitats

completes, procés d’instal-lacié i llista de comprovacié de validacié de I'equip sense incloure les

integracions que queden sota la responsabilitat de I'adjudicatari, etc.) es realitzara a partir dels

18 mesos després de la signatura del contracte. La part documental que correspongui a les

integracions i validacions que ha de fer I'adjudicatari quedaran sota la seva responsabilitat,
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encara que han de ser aprovades per TMB. L’adjudicatari ha d’adaptar les seves tasques i la
seva planificacié d’acord amb els temps marcats anteriorment sense que aquest fet no suposi
un minvament o afectacié en la seva planificacio, fites de lliurament i fabricacié. Aixd no
obstant, I'adjudicatari ha d’estar disponible per a les tasques necessaries d’enginyeria,

integracié i validacio previs a aquests lliuraments i que marqui TMB durant el projecte.
2.13.11 Senyalitzacié numero de servei i indicador de costat obertura de portes

A cada testera lliure del tren es disposara d’'una pantalla IP per indicar el nimero de servei,
missatges al passatge d’andana, etc. d’'una algada aproximada de 15 cm, i facilment visible des
de I'andana. El tipus de pantalla IP i la seva funcionalitat de la pantalla ha de ser validada per
FMB en fase de projecte.

El nimero de servei se senyalitzara també interiorment (una per cotxe) per tal que en cas
d’incidéncia es pugui localitzar facilment. Aquest niumero de servei ha de poder ser programat
des del centre de control mitjangant el canal de comunicacié que es defineixi en fase de

projecte i tindra comunicacié amb el sistema embarcat del tren.

Aixi mateix, a banda i banda de cada cotxe es disposara d’'un indicador lluminés Led, tipus
fletxa com els actualment instal-lats als trens de FMB, que indiqui el costat d’obertura de

portes. Aquesta informacié sera subministrada pel sistema ATP/ATO.

Els equips constituents d’aquest sistema han de complir les normes ferroviaries seguents:
e EN50155 (certificacioé ferroviaria).
e UNE-EN 50121-3: Aplicacions ferroviaries compatibilitat electromagnética.
e EN 61373. Material rodant, Assaig de xocs i vibracions.

2.13.12 Comptador de persones

Els trens comptaran amb un comptador de persones per cotxe de tren.

El sistema proporcionara, en temps real, 'ocupacio de cada cotxe, diferenciant entre persones

assegudes, persones dretes i ocupacio dels espais reservats per a usuaris de cadires de rodes.

La deteccié de persones usuaries de cadira de rodes s’ha de fer de forma automatica, sense
intervencioé del passatger, i identificant de manera univoca la preséncia d’'una cadira de rodes

davant d’altres objectes o elements similars (bicicletes, carrets, etc.).

El sistema tindra proteccié antivandalica i estara integrat al revestiment interior de caixa.
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La precisio del sistema ha de ser superior al 97%, fins i tot en situacions de maxima ocupacio
del cotxe, i cal demostrar aquesta dada en fase de projecte. La disponibilitat del sistema global
per tren ha de ser superior al 99%. L’adjudicatari lliurara un informe que demostri que el
sistema de compte passatge compleix la condicié de precisio superior al 97%. Les analisis i
proves que contingui aquest informe s’han de fer en condicions similars a les que es tindran al

metro (espai i distribucié dels elements, altura i configuracié dels sensors, etc.).

El sistema ha de complir totes les normes ferroviaries i certificacions, marcats i assaigs que i

apliquin.

En paral-lel hi haura un sistema per al mesurament a través del pes del tren. El sistema
informatic comparara el resultat obtingut per aquests dos métodes i en cas d’incongruéncia
informara el sistema informatic de la incongruéncia. En fase de projecte de definira com tractar

aquesta discrepancia que missatge informar el personal de conduccio.

Es publicara seguint el model de dades de TMB que es basa en APl MQTT i REST amb
estructura de dades a JSON la informacio relacionada amb el comptador de persones perqué
qualsevol sistema que estigui connectat a la xarxa Ethernet embarcada es pugui subscriure,
aixi com la seva possible integracioé als sistemes corporatius de FMB. A continuacio, s’indica

una llista de variables minimes i no exhaustiva que s’ha de proporcionar en aquesta interficie:

e Informacioé contextual que permeti identificar el tren, servei, la seva ubicacié (linia,

trajecte, ultima para, propera parada, etc.), etc.

e Informacié d’estat, monitoratge i diagnostic (incloent-hi alarmes) dels elements del
sistema compte passatge, aixi com el seu inventari (models, versionat

programari/configuracié i nimero de série si s’aplica).

e Informacié de pujades i baixades per porta. S’indicaran les pujades i baixades de
I'dltima parada, les acumulades a la jornada, les acumulades del servei actual si és
possible, etc. Per a aquells patrons que es puguin identificar (cadires, carrets, etc.)

també caldra lliurar la informacié de pujades i baixades seguint la classificacié anterior.

e Ocupacio actual del tren en conjunt i per cotxe de: total de persones, persones
dempeus, persones assegudes i possibles patrons que es puguin identificar (cadires,

carrets, etc.).

e Ocupacioé actual del tren en conjunt i per cotxe provinent del sistema de mesurament a

través del pes.
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Aix0 no obstant, els topic i el seu contingut (estructura, variables i temps de refresc) s’acabaran

de definir a la fase de projecte i sera necessaria I'aprovacio de TMB.

El sistema també ha denviar la informaci6 de manera en linia, en funci6 de certs
esdeveniments rellevants i per frequéncia, als sistemes centrals de FMB (APIl/broker de TMB).
Durant la fase de projecte s’acabara de definir el mecanisme i la destinacid concreta
d’enviament d’aquesta informacié seguint els estandards i les politiques internes d’integracio de

FMB, aixi com quines variables.

També ha de comptar amb un programari que permeti monitorar des del CCM la informacio en

temps real, tot proporcionant informacié com ara:

El nombre de passatgers transportats amb cotxe.

- Les persones que pugen i baixen per estacio i cotxe.

- Alarmes.

La informacié sera subministrada de manera oberta, permetent aixd que sigui integrada la

informacio als sistemes corporatius de FMB.

El sistema de compte passatge ha de tenir un sistema de gestioé de logs embarcat i centralitzat

que:

e Registreu en fitxers I'activitat del sistema (ocupacid, pujades i baixades, etc.) incloent
informacié contextual (data/hora, tren, servei, ubicacio, etc.) que permeti avaluar de
manera facil la situacié del tren/cotxe de manera historica. En aquests registres caldra

incloure també les variables indicades a publicar via MQTT.

e Es crearan diferents logs segons la tematica/objectiu. P.ex.: versionat i inventari,
monitoratge i alarmes/errors, funcionament (ocupacio, pujades i baixades...), keepAlive,

etc. Es generara un nou fitxer per a cada dia natural.

e S’ha de fer una correcta gestio dels fitxers: emmagatzematge dels fitxers dels darrers X
dies (inicialment 7 dies), esborrament de fitxers antics, compressi6 dels fitxers en un
paquet Unic actualitzable sota certes circumstancies (a certes hores del dia, en detectar

connectivitat WiFi, sota demanda, després d’un reinici de I'equip...), etc.

e Comparticié dels fitxers (a través del paquet unic) amb altres sistemes de FMB. Haura

de permetre la recollida per part d’altres sistemes i la seva tramesa a sistemes centrals.
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e Enviament de logs i esdeveniments/alarmes a I'APl/broker de TMB

Les especificacions técniques i caracteristiques de detall es definiran a la fase del projecte i

han de ser aprovades per FMB.

El sistema ha de monitorar tots els seus elements (centraletes, periférics, etc.), i sera capac¢ de
coneixer de manera embarcada i centralitzada I'estat d’aquests elements, detectar possibles

avaries/malfuncionaments, tenir un registre de les alarmes, control de I'inventari i versionat, etc.

El sistema ha de poder informar sobre el seu estat i les alarmes a un sistema global embarcat
de monitoratge d’alarmes. També ha d’'informar del seu estat i de les alarmes en un tauler de

control a la cabina del personal de conduccid.

Els elements del sistema (centraleta, sensors...) han de poder ser configurables i actualitzables

de manera remota i desatesa.

La deteccidé i connexié del Compte Passatge i els seus periferics ha de ser plug&play, i es
podra connectar i desconnectar repetides vegades de manera incontrolada sense que aixo

suposi cap problema.

2.13.13 Localitzacié de persones embarcades (Beacons Bluetooth)

La ubicacio i el nombre de Beacons situats a l'interior dels cotxes ha de ser suficient perque
cobreixi la totalitat del tren, inclosos els passadissos d’intercomunicacié. Cal aportar un estudi
de cobertura per analitzar el nombre de Beacons a instal-lar, fins i tot al pitjor escenari (maxima
ocupacio de viatgers). A priori s’ha definit com a minim instal-lar 3 Beacons per tren: un a cada
testera i el tercer al cotxe central o “Remolc”. Pero, es podran instal-lar més Beacons per tren si

cal segons estudi de cobertura.

La subjeccio dels Beacons ha d’estar composta per una esquadra metal-lica que anira fixada
sobre els perfils del xassis del bastidor o bé de l'estructura del tren mitjangant un dels

procediments seglents:

- Cargols aprofitant els forats existents als perfils del bastidor.

- Rosca xapa si és un perfil metal-lic sense forats.

La subjeccio final ha de ser consensuada i aprovada per TMB.

L’adjudicatari sera I'encarregat de subministrar, instal-lar, configurar i integrar amb el
microprogramari que proporcionara FMB ja que actualment es té una aplicacié de localitzacié

propia. Els detalls técnics dels beacons son els seguents:
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- Model de Beacon: iBKS Plus (referéencia 2025: https://accent-systems.com/wp-

content/uploads/iBKS Plus datasheet rev4.pdf)

- Bateria:

- 4 piles de liti AA de 3,6V i 2600 mAh (configuracié 1s4p).

- Capacitat total de 3,6V i 10.400mAh.

- Piles de primeres marques i idéntiques entre si.

- Vida util minima del beacon: 7 anys

- Microprogramari (FW): Versi6 de FW de TMB: V1.2020.06.23.1 (o la versi6 més

actualitzada disponible que es comunicara durant el projecte).

A continuacio6, s’indiquen altres requisits que ha de complir 'adjudicatari:

- Configuracio

o Configuracio dels beacons Bluetooth segons els parametres definits per TMB.

- Requisits Funcionals

o Garantir la correcta integracié dels beacons amb els sistemes de localitzacio

interior existents de TMB.

o Proporcionar documentacié detallada de la instal-lacié i configuracié dels

beacons.

A continuacié, es detallen els comentaris addicionals que cal tenir en compte per a la correcta

execucio a la instal-lacié de beacons embarcats:

- Instal‘lacié i configuracid: la instal-lacié i configuracié dels beacons Bluetooth s’ha de
fer a les instal-lacions del fabricant del tren o a la propia cotxera de Metro, abans del

lliurament dels trens a TMB.

- Ubicacié dels beacons: la ubicacié exacta de cada beacon dins del tren ha de ser

pactada i acordada amb FMB.

- Inventari i validacio: els beacons instal-lats a bord del tren han de ser inventariats,

fotografiats i validats per I'adjudicatari.
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- Garantia i manteniment:

o la garantia dels beacons ha de ser de 3 anys.

o La bateria dels beacons tindra una durada minima de 7 anys.

L’adjudicatari ha d’incloure la validacio dels beacons del tren al seu pla de validacio.
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2.14 MODES DE CONDUCCIO

El sistema ATC instal-lat als trens del Metro de Barcelona integra els subsistemes ATP
(Protecciéo Automatica del Tren) i ATO (Operacié Automatica del Tren). El seu objectiu és
garantir una circulacié segura, eficient i automatitzada del tren, mantenint les condicions de

seguretat definides pels enclavaments i proporcionant automatitzacié a la conduccid.

Tot el disseny, instal-lacid, adaptacié i proves de la implementacié d’aquests equips al tren
aniran a carrec de I'adjudicatari, incloent suports, cablejat i proves de validacié. Aixi mateix,

I'adjudicatari també ha de:

e Subministrar els cables d’interconnexié de les unitats ATP/ATO i de connexié amb la

resta del tren. (Interficies i cables d’alimentacid).

e Realitzar les proves d’instal-lacié d’interficies ATP/ATO Tren previs a les proves série.

e Fabricar i instal-lar els suports i proteccions de les Antenes. Complir les especificacions

d’instal-lacio dels equips.

e Tots els cofres i armaris necessaris per a la proteccié de les unitats ATP-ATO.

L’adjudicatari ha d’incloure a la seva planificacié de projecte tot el procés d’enginyeria
d’integraci6, implantacio, proves en fabrica i proves de la instal-lacié i validacié amb la

infraestructura de FMB.

FMB facilitara a I'adjudicatari unicament els equips d’ATP-ATO a instal-lar als ftrens.
L’adjudicatari sera responsable del disseny d’implantacié d’aquests equips al tren, aixi com

d’assegurar que es compleixin les funcionalitats previstes dels equips als trens.

L’adjudicatari sera el responsable de les proves a fabrica de I'equip ATP-ATO, aixi com del
disseny de la interficie d’aquests equips amb el tren, incloent-hi en tots els elements necessaris

perque el sistema tingui les funcionalitats previstes dels equips als trens.

L’adjudicatari sera responsable de totes les proves d’integracié i validacié del sistema i ha

d’assegurar la integracié final del sistema al tren.

El sistema ATP-ATO proporciona a I'equip anunciador d’estacions la informacié de la segient
estacioé de la linia a que es dirigeix el tren per indicar el costat d’obertura de portes. Aquesta
funcionalitat s’ha de mantenir i, per tant, el tren es dissenyara per gestionar I'anunciador

d’estacions amb aquesta informacio i en paral-lel la que també se subministra pel Tren Stop.

Les dades d’ATP-ATO han de ser accessibles des del bus de dades del tren i tindran la
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informacié necessaria perqué es pugui reproduir en temps real a la pantalla de conduccié ATP-
ATO.

No s’instal-laran caixes de connexié en elements solidaris al bogi per evitar deteriorament per

vibracions.

Tots els elements constituents d’aquest sistema han de complir amb la norma EN 61373

Material rodant, Assaig de xocs i vibracions.

A continuacio, es detallen de forma general les caracteristiques del sistema ATP/ATO instal-lat
a cadascuna de les linies. Aquesta descripcio té caracter enunciatiu i no exhaustiu. Durant la
fase de projecte es desenvolupara, de forma coordinada entre FMB, l'adjudicatari i els
proveidors del sistema, la definicié final del disseny d'implantacié, I'enginyeria associada i
'operativa del sistema, per tal de garantir-ne la funcionalitat, la interoperabilitat i la validacio

correcta.

2.14.1 ATP-ATO L2

21411 Descripci6 legal

El sistema ATP/ATO dels trens presents a L2 de FMB es basa en I'arquitectura TBS100FB
(Train-Based System), dissenyada sota normativa CENELEC i amb capacitats per migrar a

tecnologies DTG o CBTC. Esta compost per dues funcionalitats principals:

e ATP (Automatic Train Protection): Garanteix la seguretat del tren.

e ATO (Automatic Train Operation): Automatitza la conduccié sota supervisié de 'ATP.

Ambdues funcionalitats interactuen amb els components seglents:

e Sistema de via: Balises, circuits codificats (modulaci6 FM a L2), senyals, canvis,

enclavaments.

e Sistema de bord: Panells de conducci6, tacogeneradors, antenes, bastidor TBS, equip
d’interficie (EIC), entre d’altres.

2.14.1.2 Components Principals del Sistema

Els components principals del sistema es detallen a continuacio:
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Equip TBS (sota bastidor): Conté la logica de control ATP/ATO. Processa senyals del
circuit de via i del tren per generar ordres de traccio, frenada i proteccié. Antenes
d’ATP/ATO:

Capten codis als rails (ATP) i balises de localitzacié (ATO). Capten codis als rails (ATP)
i balises de localitzacié (ATO). Cada tren porta quatre antenes ATP i quatre ATO.

Tacogeneradors: Mesuren la velocitat real del tren. Cada tren disposa de dos

tacogeneradors instal-lats.

Manual de conduccié. Inclou polsadors de manera, indicadors lluminosos, avisadors

acustics i velocimetre de doble agulla.

Panell d’Auxili: Conté el commutador RESET i la CLAU ESPECIAL per tancar
'ATP/ATO.

EIC (Equip Interface Conductor): Interficie entre conductor i sistema TBS. Gestiona

alarmes, indicadors i ordres de control.

Pilots Blaus Laterals: Indiquen tancament del sistema ATP/ATO per Us de la clau

especial.

2.14.1.3 Funcionament del Sistema

A continuacio, es detallen les funcionalitats del sistema a manera enunciativa, perd no

exhaustiva:

O

ATP — Proteccié Automatica del Tren: Supervisa velocitat i condicions de seguretat. Les

seves funcions clau son:
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e Aplicar fre d’emergencia en depassar velocitat maxima o desapareéixer els codis.

e Impedir xocs i excessos de velocitat.

e Controlar obertura de portes.

o ATO - Operacié Automatica del Tren: Automatitza la conduccié mentre ATP garanteix

la seguretat:

e Arrencada i parada automatica.

¢ Regulacié de velocitat.

e Parada a estacions amb precisié £1 m.

e Alineacié amb portes d’andana.

e (Gestio de tornada automatica.

ATO depen de balises per a posicionament. Si no es rep balisa després de 400 m,

aplica emergéncia.

21414 Modes de conduccid

A continuacio, es descriuen les diferents formes en qué el tren pot ser operat, depenent del

nivell d’automatitzacio i proteccié activa.

Aquests modes defineixen quin sistema té el control principal del tren (conductor o sistema
automatic), com es regulen la traccié i la frenada, i quines limitacions de seguretat s’apliquen.

Per exemple:

o En mode ATO, el tren circula de forma completament automatica, regulant traccio i

frenada, perd sempre supervisat per 'ATP. . Requereix balises i codis.

o En mode ATP, el conductor condueix manualment, perd amb una supervisié continua

de la velocitat i les condicions de seguretat. Conduccio sota velocitat objectiu.

o En mode Manual +25, el control és totalment manual i la velocitat es limita a 25 km/h

per a maniobres. Per a maniobres o zones sense codis.

o En mode Clau Especial, el sistema ATP/ATO esta desactivat, i és una manera
excepcional per a moviments sense proteccidé automatica. Conduccié sense proteccio

automatica
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21415 Filosofia de Sequretat (Fail Safe)

El sistema ATP/ATO esta dissenyat sota el principi de seguretat per defecte (Fail Safe). Davant
de qualsevol error (pérdua de codis, errors de calcul, etc.), s’aplica automaticament el fre
d’emergéncia, eliminant el mode actiu i obligant a aturar completament el tren abans de

reprendre I'operacio.

2.14.1.6 ATP/ATO en L2 amb mode Distancia Objectiu (DTG)

El sistema DTG s’activa automaticament abans de I'entrada a I'estacié i permet una explotacio

segura fins als topalls (de via).

Aquesta funcionalitat, ja activa a la Linia 2, substitueix la logica tradicional basada en codis de

velocitat discrets per un control continu i dinamic de la distancia restant fins al final de via.

Aix0 permet aturar el tren amb més precisio i suavitat, garantint la seguretat fins i tot en el

darrer tram del recorregut. Tot aix0 sota la supervisié continua del sistema ATP.

2.14.2 ATP-ATO L4

Els trens de L4 aniran proveits del sistema CBTC embarcat TGMG de SIEMENS, els trens
objecte de subministrament han de dissenyar-se i construir-se en compliment estricte del que
estableix el Projecte Constructiu de Renovacié de la Senyalitzacio ATP-ATO de la L4 de FMB
(clau PC-MIB-19036), el qual defineix els requisits funcionals, operacionals i interficies del
sistema necessaris per garantir la integraci6 amb el sistema de senyalitzaci6 en

desenvolupament.

Les prestacions dinamiques i funcionals dels nous trens (frenada, acceleracio, temps de
reaccié i comportament cinematic general) han de ser iguals o superiors a les definides en

aquest plec.

2.14.2.1 Especificacions Sistema CBTC On-Board

L’equipament CBTC embarcat sera de tecnologia Train Guard Mass Transit — AlfésT® de
SIEMENS Germany per poder garantir la circulacié dels nous trens amb el Sistema de
Senyalitzaci6 i Control de Tren en servei a Linia 4 de Metro de Barcelona. Aquest equipament
ha de ser idéntic al subministrat pel Projecte Constructiu de Renovacié del Senyalitzacié ATP-
ATO de la L4 de FMB.
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L’equipament CBTC embarcat disposara de redundancia d’equips Hot-Standby per garantir

que en cap cas

la decisié d’'un element de I'equip de CBTC embarcat comporti la immobilitzacio

d’un tren a la L4.

L’equipament CBTC embarcat realitzara una autodiagnosi continuada del seu estat. A més,

'equipament CBTC embarcat permetra el monitoratge remot des de I'ATS amb finalitats de

diagnosi i manteniment.

Les unitats centrals de procés han d’estar dissenyades sota principis "Fail-Safe" per tal de

garantir que totes les funcions assignades al sistema ATP-ATO-ATC s’executin sense que hi

hagi en cap cas risc per a la seguretat de les persones ni per al tren (tant en estatic com en

circulacio).

L’equipament embarcat sera el definit per I'AlfésT On-Board de SIEMENS, com a minim:

2 antenes de comunicacions CBTC.

2 canals/commutadors de comunicacions.

2 CPU (Unitat Central de Processament, per les sigles en anglés).

2 lectors d’etiquetes.

Sistema d’odometria (tacoOmetres, accelerometres o doppler radar).

2 HMI (Interficie Home-Maquina) pantalla ubicada al pupitre de conduccid.

El Pla de Manteniment de l'equipament embarcat s’ha d’ajustar a les

periodicitats que TMB té marcades pels trens (60 dies, 1 any, 2 anys, 4 anys i 6

anys).

Equipament relatiu (interficies amb altres sistemes). La part embarcada del

sistema CBTC intercanviara informacions amb el sistema informatic del tren

sobre el seu estat, aixi com totes les incidéncies de funcionament que es
presentin.

1. S’han de considerar les interficies necessaries tant pel que fa a
maquinari com a programari per comunicar I'equipament CBTC amb el
bus del sistema informatic del tren, aixi com el desenvolupament del
protocol d’intercanvi d’informacions necessaris per a lintercanvi de
dades. S’han de considerar les interficies necessaries tant pel que fa a
magquinari com a programari per comunicar I'equipament CBTC amb el
bus del sistema informatic del tren, aixi com el desenvolupament del
protocol d’intercanvi d’informacions necessaris per a lintercanvi de
dades.

2. L’equip CBTC embarcat transmetra la informacié de propera estacio al
tren (informacié que haura rebut del sistema CBTC de via) al sistema

informatic del tren que procedira a gestionar:
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1. La il'luminacié de les fletxes de linterior dels cotxes que
indicaran el costat d’obertura de les portes del tren a la propera
estacio.

L’avis acustic de la propera estacio.

La senyalitzacié visual de la propera estacio als panells grafics
de linia, aixi com altres informacions que poguessin presentar-
se al passatge a través del sistema de videoinformacio.

4, Resta d’informacié necessaria.

Tota I'energia eléctrica necessaria per alimentar els equips de CBTC sera subministrada pel

tren.

En cas de pérdua de HV del tren, 'equip CBTC romandra alimentat (aproximadament 30

minuts) per la bateria del tren, a confirmar entre TMB i subministrador.

2.14.2.2 Especificacions Sistema Comunicacions

L’equipament del Sistema Comunicacions embarcat sera idéntic al subministrat pel Projecte
Constructiu de Renovacio del Senyalitzaci6 ATP-ATO de la L4 de FMB amb Clau PC-MIB-
19036. Aquest equipament ha d’incloure tot el necessari per habilitar el sistema de
comunicacions Wireless (no-vital) que permeti la interconnexié amb els sistemes de Megafonia,
Interfonia i Video del tren: antena/es de comunicacions Wifi, cablejats, alimentacié de les

antenes, equips de radio, etc.

2.14.2.3 Especificacions Espais Reserva

El tren ha de disposar d’espais per poder ubicar un segon equip de senyalitzacié embarcat, en
previsio futura que es pugui incorporar I'equip DTG de SIEMENS que s'utilitza actualment a
Linia 2.

2.14.3 ATP-ATO L1/L3

A les linies 1 i 3 el sistema de senyalitzacio és el sistema ATP-ATO BOMBARDIER EBICAB
800.(GoA2).

L1 i L3 disposen de dues cabines primaries, cada cabina és un sistema complet ATP/ATO.

L’arquitectura es presenta a la figura segiient com a referéncia:
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TWC Mobile Vital Digital - Emergency brake
Station LOEX) - Left doors enable
(ALY H» Right doors enable

¢ / <@~ All doors closed
€

MMI ATP ATO/TWC COSMOS

(MFSD) (COMC_ATP) (COMC_ATO)
3IN 3 0UT

Field bus (MVB)

SDU CTIU Analogue 1/0
Digital /0 (AX) BTM
(DX)
10 IN 6 OUT
Tachometers Pick Up Coils

Balise Antenna

Propulsion/brake (Compact Antenna Unit)

Order

Configuracio HW dels trens
La distribucié dels equips actuals es representa com a referéncia a la figura seguent:

MA1 | MB1 ! R ! ! MA2
Pantalla conduccié ('\/IMI)

Antenes TWC , |

| |

! I Panells ATC | |

Antenes ATP | |

Antenes de balises

Tacometres eixos 2 and 3

Distribucio dels equips ATP/ATO als trens
A continuacid, es descriu la distribucio actual del sistema com a referéncia:

o Als cotxes motors MA es troben presents els moduls CTIU, MMI, COMC_ATO, VDX,
DX, I'estacio de radio mobil 2, les antenes TWC al sostre, un power splitter, 2 botons de

sortida d’ATO, Junction Box, i clau especial.
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e Als cotxes motors MB es troben els moduls DX, VDX, d’una banda i SDU i BTM
distribuits en 2 panells diferents, a més de 2 tacometres per cada equip ATP/ATO i les

corresponents caixes de connexio.

o Al cotxe remolc R es troben els dos moduls COMC_ATP, DX i AX corresponents als
dos sistemes ATP/ATO.

e Les antenes ATP i tacogeneradors aniran instal-lats als bogis.

e Les antenes balisa ATO aniran instal-lades sota bastidor.

Les antenes de radio ATO aniran instal-lades al sostre.

El sistema ATP-ATO realitza una supervisié continua de la velocitat del tren, impedint la
superacié de limits de velocitat o senyals tancats. Rep telegrames des del circuit de via que
inclou informacié sobre la velocitat maxima, velocitat objectiu, distancia el pendent del trajecte.
Si el tren excedeix la velocitat supervisada, el sistema emet senyals acustics i visuals, i activa el
fre de servei o d’emergéncia, depenent del marge d’excés. També supervisa el costat correcte

d’obertura de portes i proporciona informacié al sistema d’anunciador d’estacions.

L’ATO permet I'automatitzacié completa de la conduccio del tren, regulant acceleracio, frenada
i parades precises a l'andana. Utilitza com a fonts de dades els telegrames ATP, balises
passives i una base de dades interna amb la topologia de la linia. El sistema disposa de
diferents estratégies de conducci6 (rapida, normal, etc.), limitant la intervencié del conductor a

I'obertura i el tancament de portes i als botons de sortida.

Els modes d’operacié son:

- ATP (conducci6é manual supervisada).

- ATO (conduccié automatica supervisada).

- ATB (automatic sense conductor per a inversié de cabina).

- M+25 (maniobres a zones no equipades, amb supervisio limitada a 23 km/h) .

- Mode Especial (ATC desconnectat, només mostra velocitat real).

El sistema esta compost per diversos elements com targetes electroniques, antenes de balises,

tacogenerador, radio, unitats d’emmagatzematge d’esdeveniments i interficie d’usuari.
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A nivell d’infraestructura, les balises proporcionen referéncia de parada precisa i localitzacié del
tren.

Les reaccions davant d’excés de velocitat son:

- +3 km/h: avis sonor + tall de traccio,

- +6 km/h: fre de servei,

- +9 km/h:

El CCM defineix itineraris, regula transit i assigna permisos de moviment, interactuant amb
enclavaments i amb el subsistema, el qual transmet informacié al tren sobre estacio, via,

estratégia, permisos i també rep dades sobre localitzacio, mode i diagnostic.

L’entorn d’interficie d’'usuari informa amb diferents senyals acustics:

- bips cada 2 segons per excés de velocitat.

- 1 bip curt com a primer avis.

- bips curts com a segon avis.

- bip continu per error.

Els botons de sortida en mode ATO i ATB s’il-luminen quan es compleixen les condicions.

Les condicions per al pas entre modes de conduccio al sistema ATP han de ser les seglents:

- de M+25 a ATP, en rebre telegrames amb l'inversor a neutre o endavant.

- d’ATP a ATO, amb comunicacio establerta, recepcié de balisa, permis ATO i fre no

actiu.

- d’ATO a ATB, a l'estacio terminal, després de parada completa, amb autoritzacié de

I’enclavament i retirada de la clau.

Aquest sistema permet garantir I'operacio segura i automatitzada del tren a les linies 1, 2, 3 i 4
del Metro de Barcelona, amb una arquitectura robusta, multiples redundancies i mecanismes

de supervisio continua.

El nou tren s’ha d’adaptar per a la funcionalitat ATB de la senyalitzacio.
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2.14.4 Tren — Stop

Tot el disseny, instal-lacio, adaptacio i proves de la implementacié d’aquest equip al tren aniran
a carrec de [l'adjudicatari, incloent suports, cablejat i proves de validacié. Aixi mateix,

I'adjudicatari també ha de:

e Subministrar els cables d’interconnexié de les unitats Tren Stop i de connexié amb la
resta del tren. (Interficies i cables d’alimentacid).

o Realitzar les proves d’instal-lacié d’interficies Tren Stop — Tren prévies a les proves

série.

e Fabricar i instal-lar els suports i proteccions de les Antenes. Complir les especificacions

d’instal-lacio dels equips.

e Tots els cofres i els armaris necessaris per a la proteccio de 'equip.

A tots els trens s’ha d'implementar un sistema Tren-Stop compatible amb els senyals emesos
per les balises SEPSA de les linies a qué van destinats. Aquest sistema esta concebut com

una proteccio puntual universal per a totes les linies.

FMB facilitara a I'adjudicatari unicament els equips maquinari de Tren Stop a instal-lar en L2
per a 22 trens. L’adjudicatari subministrara els equips necessaris per a la resta de trens de L2 i

L4 (7 trens) i dels lots 2 i 3. L’adjudicatari sera responsable de la integracié de 'equip al tren.

L’adjudicatari sera el responsable de les proves en fabrica de I'equip, aixi com del disseny de la
interficie dels equips esmentats amb el tren, incloent en tots els elements necessaris perqué el
sistema tingui almenys les mateixes funcionalitats que en els trens actuals que circulen per les
linies 1, 2, 3i 4.

L’adjudicatari sera responsable de totes les proves d’integracié i validacié del sistema i de la

integracio final del sistema al tren.

Per a L1 i L3 el sistema proporciona actualment a I'equip anunciador d’estacions la informacié
de la seglent estacié de la linia a qué es dirigeix el tren, per indicar el costat d’obertura de
portes. Aquesta funcionalitat s’ha de mantenir i, per tant, el tren es dissenyara per gestionar
'anunciador d’estacions amb aquesta informacié i en paral-lel la que també se subministra per
IATP.

Per a totes les linies 'equip ha de proporcionar, entre altres possibles, les funcions seglents:

e  Proteccié antidepassament de semafor vermell.
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Proteccié davant d’excés de velocitat del tren, als punts on es trobin balises de via

limitadores de velocitat.

e Proporcionar a I'equip anunciador d’estacions la informacioé de la segiient estacié de

la linia a qué s’adreca el tren, per indicar el costat d’obertura de portes.

e Actuar sobre la maniobra de seleccié de costat d’obertura de portes de passatge,
impedint la selecciod i per tant I'obertura de portes a les estacions pel costat on no

existeixi andana.

e Detectar la pérdua de captacio de balises.

e Actuar al llag de fre quan no detecti una balisa de semafor entre balises d’estacions.

e Actuar en el llag de fre quan excedeixi la distancia a qué devia trobar la balisa de

reinici i carrega de distancia (estacio).

e  Control bidireccional de vies d’accés a tallers i apartadors (punts singulars).

e Inhibir-vos quan I'equip ATC esta actiu.

El depassament de semafor vermell d’entrada a taller es podra fer si ho autoritza la balisa de
punt singular situada abans de la balisa associada al semafor. En cas contrari, el tren es
frenara en captar la balisa de semafor vermell. La sortida del tren cap a la linia estara

controlada per la balisa de semafor, sense influéncia de la balisa de punt singular.

Quan l'equip Tren-Stop es deslocalitzi, s'impedira la seleccio i per tant I'obertura de portes a
banda i banda, informant el personal de conduccié d’aquesta situacié a través del sistema de
monitoratge. En aquestes condicions, per poder ordenar l'obertura de portes, s’haura
d’accionar préviament un dispositiu de seguretat de reconeixement que I'equip Tren-Stop es

troba deslocalitzat. L’accionament d’aquest dispositiu estara registrat a I'equip de caixa negra.

L’equip de Tren-Stop es pot integrar amb els sistemes de megafonia i anunciador d’estacions

del tren.

L’equip Tren-Stop ha de poder detectar un mal funcionament dels seus elements (antenes,
tacs, etc.) en qualsevol moment, informant al lloc de conduccié (pantalla de monitoratge a
través del sistema informatic del tren). Les variables associades a aquests estats han d’estar

disponibles a la xarxa informatica del tren.
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Si fos necessari ajustar diametre de rodes als eixos on estiguin ubicats els captadors de
velocitat s’ha de poder introduir el valor numeéric des de la des del lloc de conduccié per

pantalla de monitoratge i del mateix equip Tren-Stop.

Aquest valor estara acotat entre els maxims i els minims admissibles per la roda, no permetent

introduir valors fora d’aquestes cotes.

Cada lloc de conduccié disposara d’un interruptor lluminés “bypass” d’anul-lacié de tren-stop de
color vermell. Aquest polsador estara degudament precintat, sent del mateix model que la resta

de polsadors de bypass utilitzats al tren.

Disposara d'un polsador de rearmament de manera que es pugui efectuar aquest rearmament

d’'una manera rapida, segura i intuitiva des del lloc de conduccid.

Quan s’activi el polsador “Anul-lacié de Tren-Stop” al lloc de conduccié amb comandament de
tren, quedara anul-lada la intervencié del sistema de Tren-Stop al llag d’emergéncia. Aquesta
anul-lacié sera mostrada al personal de conduccié a la pantalla de monitoratge a través del

sistema informatic del tren.

Quan l'actuacioé del Tren-Stop freni el tren (per obertura del llag d’emergéncia) sera possible
rearmar I'equip accionant el polsador de rearmament Tren-Stop, des del lloc de conduccié amb

comandament, desfrenant el tren si ha desaparegut la causa que la va provocar.

L’equip de Tren-Stop estara connectat al bus del sistema informatic del tren per informar de
I'estat de I'equip, aixi com dels esdeveniments de funcionament al personal de manteniment,

mitjangant les eines programari subministrades per 'adjudicatari.

Disposara d’entrades magquinari perqué equips externs puguin efectuar el rearmament,
inhibicié, anul-lacié i totes aquelles funcions que siguin necessaries com a interficie per al Tren-

Stop.

L’equip caixa negra del tren registrara com a minim els segiients senyals de I'equip Tren-Stop:

e Anul-lacié Tren-Stop.

e Activacio del dispositiu de reconeixement de Tren-Stop deslocalitzat.

e Demanda obertura de llag per Tren-Stop (un senyal per cada causa).

e Rearmament del Tren-Stop.

e  Tren-Stop autoritzacié de superacié de semafor vermell.
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Tren-Stop semafor vermell.

e  Tren-Stop semafor verd.

e  Tren-Stop velocitat.

° Balisa inhibidora.

e Puntsingular.

e  Senyal WSP.

Altres senyals que posteriorment FMB consideri convenients a la fase de projecte.

El Tren-Stop disposara d’'una memodria interna no volatil de registre d’esdeveniments de
funcionament de I'equip. Els esdeveniments memoritzats i datats han d’estar acompanyats del

context de senyals necessari per a la seva correcta interpretacié.

Es proporcionara un programari que treballara en entorn Windows per facilitar el bolcat del
registre de fallades a un Ordinador Portatil, aixi com la interpretacio i presentacié de les dades.

Aquest programari ha de ser sotmés a I'aprovacié de FMB.

L’equip disposara de connexié USB o ETHERNET per a I'extraccié dels registres a 1 Mb/s com
a minim. També cal poder efectuar I'extraccié de dades des del lloc de conduccié per mitja del

sistema informatic de tren.

Quan aquests trens circulin per Linies amb balises de Tren-Stop en via, estara actiu un dels
dos sistemes de seguretat per a la proteccio de circulacié del tren: Tren-Stop (puntual) o ATP
(continu). Per fer-ho, es dissenyara I'equip Tren-Stop, de manera que quan I'ATP estigui
operatiu s’inhibeixin les proteccions de depassament de semafor vermell, excés de velocitat en
punts limitats per balisa de velocitat, i qualsevol altra situacié que pugui provocar I'obertura de
llag per I'equip Tren-Stop. Sera aixi atenent el criteri que en aquest cas és I'equip d’ATP qui
protegeix el tren en el desplagament. La resta de funcions de I'equip Tren-Stop han de
romandre actives. Quan I'ATP no estigui operatiu (en modes M+25 o Selector mode especial),
automaticament s’activaran totes les funcions del Tren-Stop que protegeixen el desplagament
del tren. A aquest efecte, I'adjudicatari implementara al tren una comunicacié “failsafe” entre
lequip d’ATP i l'equip de Tren-Stop, que garanteixi la commutacié automatica d’ambdds

sistemes segons el que s’ha especificat anteriorment.

Aixi mateix, 'adjudicatari sera responsable d’'implementar entre altres funcions les segiients:
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2.14.5

El sistema Tren-Stop ha de permetre el rearmament automatic del llag d’emergéncia
quan el tren commuta “Mode Especial” (bypass ATC) o “Mode M+25”, procedent d’'una

manera de conduccié ATO o ATP.

El sistema Tren-Stop ha de realitzar el rearmament automatic en connectar la clau de
govern en cabina, tant si el tren és a ATP com a M+25, per permetre la transici6é a

qualsevol dels modes de conduccié ATP, ATO o M+25 en fer un canvi de cabina.

S’han d’'implementar senyals que informi el sistema informatic del tren de si el sistema
Tren-Stop esta inhibit o anul-lat. Aquesta informacié estara disponible per a

visualitzacio al sistema de monitoratge del tren.

En modes de conduccié M+25 o Mode Especial, quan el tren supera un semafor en
vermell, el sistema ha d’actuar sobre el llagc de fre i visualitzar a la pantalla de

monitoratge la causa com a “llag obert per semafor”.

En fer la seqiiéncia d’arrencada del tren, el sistema Tren-Stop s’ha de configurar per

defecte en estat de llag obert, permetent I'inici de marxa en mode de conduccid lliure.

Després de recuperar la localitzacié del sistema (per exemple, després d’'una perdua
de captacié o de seqliéncia incompleta), el Tren-Stop ha de limitar automaticament la

velocitat maxima del tren a 25 km/h fins que es restableixi 'operacié normal.

Clau Especial

S’actuara sobre un selector protegit amb una tapa per passar a conduccié de manera especial.

El mode de conduccié en mode especial ha de poder activar-se i complir les especificacions

d’aquest plec técnic independentment de I'estat de la xarxa informatica del tren.

La conduccié de manera especial estara limitada en velocitat i incorporara un bypass per a

manteniment. La funcionalitat definida per a la limitacié de velocitat quan s’activi el mode de

conduccié de Mode Especial és:

Mentre la velocitat es mantingui per sota de 25 km/h, la velocitat sera controlada
directament pel personal de conduccié mitjancant la sol-licitud de traccié realitzada

mitjangant el manipulador del tren.

En el moment que se superi la velocitat de 30 km/h; el tren aplicara frenada

d’emergéncia.
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e Eltren tornara a I'estat inicial en situar-se la velocitat a un valor per sota de 25 km/h. Es

a dir, es recuperara el control de la traccio.

Aquesta funcionalitat s’ha d’'implementar fins i tot en abséncia del sistema informatic del tren
(manera auxili) i no podra dependre del sistema informatic del tren. Aquesta funcionalitat sera
validada per FMB durant la fase de projecte, i subjecta a assaig funcional a les proves

dinamiques.

En cap cas el tren no podra circular de manera especial sense la limitacié de velocitat activa, ni
podra dependre exclusivament del programari o logica del sistema informatic del tren per

gestionar aquesta limitacid.
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2.15 SISTEMA DE TELEMONITORATGE | TELECOMANDAMENT DE TREN
2.15.1 INTRODUCCIO

FMB ha integrat en els seus processos d’operacié i manteniment I'is de la informacié en temps
real dels subsistemes del tren, obtinguda a partir de la totalitat de les variables disponibles al

bus de comunicacions del tren.

El processament i I'analisi d’aquestes variables permet implantar estratégies avangades de
manteniment basat en condicié i manteniment predictiu, tant per al tren com per als seus
subsistemes i equips. Aixi mateix, facilita una resposta operativa i técnica més agil davant

d’incidéncies.

A més, aquesta informacio s'utilitza per determinar I'ocupacié dels trens a cada punt de la linia i
per al calcul de parametres operatius clau, com els temps d’interval entre estacions, els
temps de parada a I’'andana (dwell time) i altres indicadors que permeten una planificacié de
servei ajustada a la demanda. També s’utilitza per monitorar els modes degradats i optimitzar

la seguretat ferroviaria.

Per tot aix0, és imprescindible que el disseny i la implementacié del sistema de telemonitoratge
i telecomandament en el projecte de construccio dels nous trens garanteixin una alta fiabilitat,

seguretat i resolucié en els aspectes descrits en aquest capitol.
El telemonitoratge del tren es fara de manera simultania mitjangant dos sistemes:

1. Plataforma de monitoratge de la nativa del fabricant, que proporcionara accés a les
dades dels subsistemes del tren segons la seva arquitectura i plataforma de
monitoratge i tractament de la informacié de diagnosi de l'estat del tren i els seus
subsistemes propia del licitador, al qual es donara accés a FMB preferiblement amb

client web.

2. Plataforma de monitoratge d’actius de FMB (Davana), Digital Train , mitjangant la

integracio al tren dels equips “Digital Train” , descrits en aquest document.

El licitador ha de proporcionar un llistat complet de totes les variables que circulen pel bus de

comunicacions del tren, indicant per a cadascuna:

¢ Mnemonic.

e Tipus de variable i mida/dimensi6 (hexadecimal, booleana, matriu, etc.).

e Descripcié breu , indicant-ne el significat.
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o Subsistema del tren a qué pertany.

e Descripcié ampliada.

e Valors que pot adoptar i significat de cada valor.

o Significat de cada bit , en cas de variables tipus matriu (array).

Aquest requisit garantira la correcta integracio i explotacié de la informacié per a la gestio

operativa i el manteniment del material mobil.

Es un requisit que es publiquin a la xarxa del bus del tren totes les variables, com a minim, dels

equips seguents:

Traccio.

e Unitat de control del fre.

e Unitat de control dels convertidors de traccio.

e Unitat de control dels convertidors auxiliars.

e Unitat de control de les portes d’accés.

e Unitat de control de I'aire condicionat de la sala.

e Unitat de control de I'aire condicionat de |la cabina.

e Registrador d’esdeveniments.

e Unitat de control del sistema ATP/ATO.

e Unitat de control de la radio.

e Unitat de control dels sistemes d’informacié i videoinformacio al viatger.

e Unitat de control del sistema de videovigilancia.

e Unitat de control del sistema de deteccié d’incendis.

e Unitat de control accés a cabina i operacio tren.

e Panell de conduccié (pupitre, etc.).
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S’hi incloura una funcionalitat que permeti, als equips embarcats de senyalitzacio ATP i ATO,
publicar informacié rellevant a la xarxa de comunicacions embarcada del tren, amb I'objectiu de
facilitar 'analisi de fallades i incidencies associades a aquests sistemes. El sistema utilitzat ha
de ser prou flexible per permetre la integracié futura de noves variables o senyals que aquests

equips puguin generar i publicar a la xarxa del bus de tren.

A continuacié, es detalla la informacio del tren que cal enviar. L’enviament d’aquesta informacio
es fara a través d’un canal de comunicacions bidireccional tren-terra, utilitzant tecnologies com
ara Radio DMR, comunicacions WAN (LTE/5G) a través de les CPUs multifuncionals i Wifi, o

altres comunicacions amb encaminament privat que es determini a la fase de projecte:

¢ Informacié general del tren i el seu estat operacional:

o Totes les variables disponibles al bus de comunicacions del tren en temps real,

incloent-hi el diagnodstic de I'estat del tren i els seus subsistemes.

o Informacié sobre possibles incidéncies durant la posada en marxa i la
desconnexié remota, aixi com l'estat final del tren (Fora de servei, Mode
degradat amb reduccié de prestacions, Incidéncia que no afecta el servei o
Correcte).

o Numero de série i versioé de programari instal-lada de totes les targetes i equips

instal-lats als trens, inclosos els d’aportacié FMB.
o Pérdua o fallada de qualsevol sistema en temps real.
o Estat dels térmics del tren.
o Estat de les alarmes del tren.

o Informacioé sobre I'execucié d’ordres enviades per telecomandament i, si no ha

estat possible la reconnexié, un missatge informant-ne.
o Enviament historics d’obertura de portes d’accés a cabina de conduccid.
e Sistemes de Control i Proteccio:
o Ocupacio dels espais reservats (per a cadires de rodes).

o Variables de pes i comptador de persones.
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o Missatge de la bateria quan la carrega cau per sota d’un llindar que requereixi

recarrega.

o Dades de tensio, corrent i temperatura de la bateria.

o Estat del magnetotérmic de proteccio de la bateria.

o Resultats d’autodiagnostics de fallades, avaries i esdeveniments dels

convertidors.

o Historic d’incidéncies i errors del convertidor.

o Parametres de funcionament del convertidor per a manteniment preventiu i

correctiu.

o Informacié de fallada automatica (element i causa) per obertura del llag de

traccié en conduccio automatica.

o lIdentificacié del bolet d’emergéncia activat.

o Informaci6 sobre I'activacié de polsadors/interruptors d’anul-lacié.

o Anomalies en el funcionament de I'equip de registre (caixa negra) en mode

automatic sense personal de conduccié.

o Bolcat remot de dades registrades a la caixa negra.

o Estat del disjuntor.

o Estats i confirmacié de les portes (repos/avaria, porta oberta/tancada).

o Informacié sobre I'anul-lacié del sistema de control d’accés.

o Missatge automatic en activar el dispositiu de desbloqueig d’emergéncia de la

porta de cabina.

o Resultat de I'ordre de rearmament remot del magnetotérmic i diferencial del

compressor, i si no ha estat possible la reconnexié.

o Estat de les proteccions (térmica i sobrecarregues) de cada motor compressor.

o Parametres rellevants del compressor per supervisar-ne el funcionament.

o Deteccié de porta oberta després de tancament mecanic.
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Resultats d’autodiagnostics d’anomalies de I'equip de fre (incloent-hi la perdua

de redundancia).

Bolcat remot d’historic d’incidéncies o errors de l'equip de control del fre

pneumatic.

Resultats d’autodiagnostics d’anomalies de I'equip antibloqueig.

Bolcat remot d’historic d’incidéncies o errors de 'equip antibloqueig.

Estat de connexié o desconnexi6é del fre d’estacionament de tots els eixos del

tren.

Situacioé d’anul-lacié del fre d’estacionament d’'un eix o més.

Fallada del fre d’estacionament.

Estat del sistema de fre.

Sistemes d’informacié i comunicacio

o

o

Informacions, dades i registres del sistema informatic dels trens:

Dades o registres que avaluen la qualitat de les comunicacions del sistema en

temps real.

Informacié necessaria per als sistemes de videodifusid, videovigilancia, node
de comunicacions, megafonia i interfonia, com ara: data/hora, accionament
d’elements d’emergéncia amb el seu context, pulsacié d’intérfons, portes (estat,
costat d’obertura propera parada, seleccié de costat, bloqueig), cabina

habilitada, intrusid, accionament de tiradors, extintors.

Informacié per identificar i localitzar el tren a cada moment: nimero de cotxe,
numero de servei, numero de personal de conduccid, linia actual, ultima linia
detectada, via, circuit de via, via de la propera estacié destinacié amb parada,
codi de linia i itinerari, codi d’estacio actual, codi de propera estacid, codi de
propera estacid6 amb parada, distancia recorreguda en metres des de I'tltima
parada, distancia recorreguda pel tren des de la posada en marxa amb
resoluci6 de metres, metres pendents per a la proxima parada, proxima
parada, punt quilométric, informacié de proximitat a I'estacié seguent, parada
actual, mode de conduccié, odometre, moment d’emissié del tren per al

sistema de videodifusio, balisa, odometria (velocitat, accelerometre).
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o Informacié d’ajuda al personal de conduccié (IHM) i alarmes i informacié de
manteniment de cada equip: estat d’elements del lloc de conduccié (clau de

govern, manipulador), elements d’emergéencia/seguretat del tren.

o Condicions ambientals per ubicacié (temperatura, ventilacié...), pes i ocupacio

del tren i cotxes.

o Variables de gesti6 energética: estat de bateria, relacionades amb
'apagat/encesa del tren, estat energétic d’equips i periféerics, relacionat amb
notificacions i ordres (apagats, reinicis, forgat/alliberament energétic, temps

fora de servei...), etc.
o Estatialarmes del sistema de megafonia i el seu historic.
o Nivell sonor mesurat a cada cotxe.
o Estatialarmes del sistema d’interfonia i el seu historic.
o Imatges en directe de totes les cameres de videovigilancia.
o Imatges emmagatzemades (rebobinat i descarrega).
o Video de la camera associada a un intérfon activat.
o Imatges del sistema de videovigilancia interior del tren.
o Audio gravat dels intérfons.

o Estati alarmes del sistema de videovigilancia (estat de cada camera, disc dur,

etc.).

o Enregistraments d’audio dintérfons en cas dactivaci6 delements de

seguretat/comunicacio.
o Estatialarmes del sistema de videodifusio.
o Estatialarmes de les pantalles de videoinformacio (via SNMP).

o Nombre de passatgers transportats per cotxe, persones que pugen i baixen per

estacio i cotxe, i alarmes del sistema de recompte de passatge.

o Informacié contextual per al sistema de recompte passatge: identificador del

tren, servei, ubicacio (linia, trajecte, ultima/propera parada), etc.
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o Informaci6 d’estat, monitoratge i diagnostic (incloent-hi alarmes) dels elements
del sistema de recompte de passatge, aixi com el seu inventari (models, versio

programari/configuracio i numero de série).

o Informacié de pujades i baixades per porta (Ultima parada, acumulades en

jornada/servei, i per a patrons com ara cadires/carrets).

o Ocupacié actual del tren en conjunt i per cotxe: total de persones, persones

dretes, persones assegudes i possibles patrons (cadires, carrets).

o Ocupacio actual del tren en conjunt i per cotxe provinent del sistema de

mesurament a través del pes.

e Dades per a CBM (manteniment basat en condicid) i Digital Train:

o Variables mesurades pels sensors per a telemonitoratge.

o Sistema de monitoratge del consum energétic en temps real.
e Variables especifiques per a CBM:

o Enganxalls: Forga longitudinal.

o Caixa de greix: Vibracions, temperatura.

o Suspensions: Pressions.

o Bateria: Tensié, corrent, temperatura, estat de carrega.

o Carregador de bateries: Variables eléctriques.

o Convertidor estatic: Variables eléctriques, variables d’autodiagnostic.

o Electronica de tracci6: Variables d’autodiagnostic.

o Electronica de fre pneumatic: Variables d’autodiagnostic.

o Pantograf: Posicid, corrent.

o Xarxa TCN: Variables d’estat.

o Sistema de senyalitzacié: Variables d’autodiagnostic.
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Estat dels equips (portes, climatitzacié, compressors, frens, traccio,
suspensions, pantografs, inversors, disjuntors, etc.) i les variables necessaries

per a prediccié d’avaries.

Versi6 de programari/microprogramari.

Estat de tots els llagos del tren i les variables que els conformen.

Valors de temperatura interior i exterior de cada cotxe.

Totes les variables del sistema informatic per al monitoratge de tot el tren,
incloent-hi aquelles que el tren fa servir per monitorar-ne I'estat des de les

pantalles de conduccid.

Informacié dels equips embarcats de radio (canvis de portadora a recepcio,

nivells, falta de portadora, etc.).

Aquesta llista no és exhaustiva ni excloent. Durant la fase de projecte, I'adjudicatari ha de

proposar la llista d’informacio i el canal de comunicacié definitiu i 'ha de validar FMB.

2.15.2 SENSORITZACIO QUE CAL INCORPORAR ALS TRENS

La totalitat de

la flota objecte d’aquesta licitacié ha d’estar equipada amb un sistema de

sensoritzacié integral que inclogui els subsistemes que es detallen més endavant en aquest

apartat, a fi de garantir les funcionalitats descrites a continuacié. Les variables mesurades per

aquests sensors es publicaran al bus de dades del tren, assegurant-ne I'accessibilitat tant des

del tren mateix com des dels sistemes de telemonitoratge especificats en aquest capitol.

2.15.21

Requisits Generals de la Sensoritzacié

¢ Integracid: Tots els sensors i sistemes de sensoritzacid han d’estar completament

integrats amb el sistema de control del tren, publicant la informacié de les seves

variables al bus de dades del tren, de manera que siguin accessibles des del mateix

tren com pels sistemes de telemonitoratge del tren descrits en aquest capitol.

o Fiabilitat i precisié: Els sensors han de garantir una alta fiabilitat i precisié en els

mesuraments, amb una taxa d’error minima.

¢ Robustesa: Els sensors han de ser robusts i resistents a les condicions ambientals i

mecaniques propies de I'entorn ferroviari.
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¢ Manteniment Cal facilitar el manteniment i la substitucié dels sensors, amb un disseny

que en permeti un accés senzill i rapid.

e Documentacié: L’adjudicatari ha de proporcionar una documentacié completa i
detallada dels sensors i sistemes de sensoritzacio, incloent-hi les especificacions

técniques, els esquemes de connexid i els protocols de comunicacio.
Els subsistemes de sensoritzacié sén els seglents:

2.15.2.2 Sensoritzacié per al monitoratge del consum energétic

L’adjudicatari ha d’implementar un sistema de monitoratge del consum energétic en temps real,

mitjangant una sensoritzacié avangada i precisa, que permeti I'obtencié de les dades seglents:
o Desglossament del consum d’energia de traccié:
o Energia de traccié consumida.
o Energia de traccio regenerada.
o Energia de traccio dissipada (frenada resistiva).
e Consum d’energia auxiliar:

o Consum total d’energia auxiliar.

o Desglossament del consum per subsistemes: il-luminacié, climatitzacio,
sistemes de poténcia auxiliar i altres carregues.

e Integracié amb sistemes corporatius:

El sistema de monitoratge ha de ser totalment compatible i capa¢ d’alimentar les
aplicacions corporatives de seguiment i control del consum energétic de FMB,
assegurant una integracié fluida i sense interrupcions de les dades als sistemes

existents.

2.15.2.3 Sensoritzacié per al monitoratge dels parametres ambientals de l'interior de

cada cotxe

L’adjudicatari ha d’'incorporar a cadascun dels cotxes un sistema de sensorica avangat i integrat
que permeti el monitoratge en temps real dels seglients parametres ambientals interiors, amb

les especificacions de precisid i freqliéncia de mostreig que s’indiquen:

¢ Qualitat de l'aire:
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o Dioxid de carboni (COz): Precisié de +50 ppm, freqiiéncia de mostreig d’1 Hz.

e Confort acustic:

o Nivell de soroll (dBA): Precisi6 de £1 dBA, frequéncia de mostreig de 10 Hz.
e Ill-luminacié:

o Nivell de llum (lux): Precisié de +10 lux, freqiéncia de mostreig d’1 Hz.

Consideracions addicionals:

e integracio i comunicaciod: El sistema de sensorica ha d’estar completament integrat
amb el sistema de control del tren i el bus de dades del tren, tot permetent 'accés a les
dades en temps real tant des del tren com des dels sistemes de telemonitoratge.

¢ Manteniment: El sistema ha de permetre el calibratge periddic dels sensors i facilitar-
ne el manteniment i la substitucio.

o Registres de dades: El sistema ha de permetre el registre i 'lemmagatzematge de les
dades mesurades, amb la capacitat de generar i publicar al bus del tren alarmes en cas

de superar els llindars predefinits.

2.15.3 PLATAFORMA DE MONITORATGE DE LA NATIVA DEL FABRICANT

La plataforma de monitoratge de la nativa del fabricant ha de proporcionar informacié detallada
sobre I'estat dels subsistemes i equips del tren. També ha d’incorporar eines especifiques per

a:

e Ladiagnosi de I’estat del tren i dels subsistemes.

o El manteniment predictiu i basat en condicio, mitjancant les metodologies propies

del licitador.

L’accés a aquesta plataforma es facilitara a FMB, preferiblement mitjangant un client web.

La plataforma ha de permetre la descarrega de dades en formats CSV (o similars) a peticio.

El tren ha d’incorporar els equips necessaris per garantir la interficie, processament i
comunicacions amb el servidor de la plataforma nativa del fabricant. La infraestructura de

comunicacions disponible a la xarxa de metro inclou:

e Telefonia mobil publica 4G (o superior) a la major part de la xarxa.
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e Connexié Wifi a determinats punts dels extrems de linia.

Per tant, el sistema ha d’incorporar els components necessaris per operar sobre aquestes dues

xarxes de manera segura i eficient.

A més a més, la solucié propietaria del fabricant ha de tenir una arquitectura de segmentacio i
proteccid cibernética que garanteixi la impossibilitat d’accés al bus de comunicacions del tren i

que compleixi els requisits més estrictes de la norma de ciberseguretat ferroviaria.

2.15.4 PLATAFORMA DE MONITORATGE D’ACTIUS DE FMB (DAVANA), Digital Train

FMB integra, a la Plataforma Davana, la digitalitzacié de la totalitat dels seus actius, incloent
trens, infraestructura i sistemes de senyalitzacié, proporcionant una interficie home-maquina

(HMI) per al personal d’operacid i els diferents departaments de manteniment.

Per a la seva operativa, Digital Train fa servir dades procedents de:

e El bus de dades del tren, permetent I'accés a la informacio de tots els subsistemes a

tots els trens.

e Una xarxa de sensors externs, dedicada al monitoratge de la infraestructura,

implementada als trens auscultadors.

El sistema consta d’uns equips embarcats amb tren per la captura de la informacié del tren el
preprocessament i I'enviament de les dades als servidors al navol per al tractament i 'accés

dels usuaris.

2.16 INTEGRACIO DE LA SOLUCIO DIGITAL TRAIN AL TREN | A LA SEVA XARXA DE
COMUNICACIONS

Esquema de blocs dels equips embarcats al tren per la integracié de les dades de tren a la

plataforma de digitalitzacié d’actius de FMB:
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XARXA ETHERNET
CIP TREN

Equip de
monitoratge passiu
del transit de la
xarxa de tren CIP

PC Digital Train
amb modem 5G

=4 Antena4/5G

— Antena WIFI

2.16.1 Equip de monitoratge passiu del transit de la xarxa de tren CIP

Amb la finalitat d’integrar el sistema Digital Train de FMB als trens objecte d’aquest plec,
'adjudicatari ha de subministrar i instal-lar un dispositiu de monitoratge passiu de la xarxa
Ethernet embarcat (tipus CIP), que permeti la captura no intrusiva del transit de dades, amb
finalitats de diagnosi i analisi.

El sistema ha de permetre la captacido en temps real de tot el transit Ethernet (broadcast,
multicast i unicast) entre els dispositius de la xarxa CIP, sense modificar, interferir ni
retransmetre cap dada. Aquest monitoratge ha de ser totalment passiu i segur, garantint la
integritat de les comunicacions entre els equips embarcats i, per tant, sense impacte en el

funcionament del tren.
El dispositiu ha de complir, com a minim, els requisits técnics seglents:

e 2 ports Ethernet tipus M12 compatibles amb velocitats de 10/100/1000 Mbps, per a
connexio a la xarxa CIP embarcada del tren i al PC Digital Train.

e Garantia, a nivell de maquinari, que el port de sortida de monitoratge sigui fisicament
“read-only”, impedint qualsevol transmissié o modificacié del transit original.

e Alimentacié en corrent continu, compatible amb les fonts embarcades del tren (110
VDC) o, si escau, mitjangant convertidor DC/DC adequat.

e Disseny robust, apte per a entorns industrials i ferroviaris, amb resisténcia a vibracions,

pols, humitat i una amplia franja de temperatures operatives.
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Tant el dispositiu com qualsevol element associat (fonts d’alimentacié, adaptadors, interficies,
etc.) han de complir les normatives seglents:

e EN 50155. Equipament electronic embarcat per a material mobil ferroviari.
e EN 45545-2: Comportament al foc dels materials ferroviaris.

e |EC 61373: Resisténcia a vibracions i impactes.

A titol indicatiu i no limitatiu, es considera valid un dispositiu de caracteristiques equivalents al
Profitap IOTA 1G M12. També s’accepten altres dispositius equivalents, sempre que compleixin
tots els requisits técnics i normatius descrits i que es pugui acreditar de manera fefaent que el
port de monitoratge no permet cap mena de transmissié a la xarxa CIP.

La connectivitat amb el PC de Digital Train es fara amb connector M12 de 8 pins amb
codificacio A, per la qual cosa el subministrament incloura el cablejat connectors i adaptadors,

si escau, entre I'equip de monitoratge passiu de la xarxa Ethernet i el PC de Digital Train
2.16.2 PC de Digital Train

L’equip PC de Digital Train amb el programari corresponent el lliurara FMB a I'adjudicatari per a

la seva instal-lacid i integracié al tren.

L’adjudicatari ha d’elaborar el corresponent projecte i disseny global dimplementacid,
préviament a la instal-laci6, assegurant el compliment dels requisits que s’indiquen a
continuacié per a la correcta instal-lacié dels equips i accessoris (cablejat, suports, etc.)

necessaris per al funcionament optim de la solucié Digital Train als trens nous:
1. Armari dedicat a la zona de passatge (zona de viatgers):

L’adjudicatari ha de preveure, subministrar i instal-lar un armari especific, ubicat a la zona de
passatge del tren, amb capacitat per allotjar els elements seglents:

e L’equip de monitoratge passiu del transit de la xarxa CIP, descrit 'apartat anterior, que
sera subministrat per l'adjudicatari. L’espai vindra determinat pel model escollit per
I'adjudicatari, el model suggerit es pot instal-lar a I'espai d’'un bastidor unit (1U) d’algada
(44-45 mm) i 165 mm de profunditat.

e Un espai lliure minim equivalent a un bastidor de 4U amb una profunditat de 220 mm,
destinat a la instal-lacid, per part de I'adjudicatari, del PC del sistema Digital Train i del
convertidor DC/DC (110 V a 24 V), que entregara FMB a I'adjudicatari.
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e Una linia d’alimentacié de 110 VDC amb connexié a presa de terra, procedent de
larmari de magnetotérmics del cotxe. Aquesta linia ha d'estar protegida amb un
magnetotérmic d’un sol pol, de 4 A de corrent nominal, 1 kV d’aillament i de tipus UCK,
reservat préviament pel PC del Digital Train i un altre per a I'equip de monitoratge

passiu del transit de la xarxa CIP de les caracteristiques adequades per a I'equip que

es muntara.

e L’estructura de I'armari i la disposicio dels equips han de garantir una accessibilitat i

una mantenibilitat facils per a operacions de revisié i manteniment.

e Dimensions del PC de Digital Train:
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2.16.3 Antenes 4/ 5G i wifi

L’adjudicatari subministrara i instal-lara una antena 4G/5G i una antena WIFI al sostre cotxe on
es disposi I'armari anterior, que estara cablejada fins a I'armari del mateix cotxe especificat al

punt 1, per a la connexié amb I'equip PC del Digital Train.
2.16.4 Integracio de les dades de la xarxa de tren

Formara part d’aquesta licitacié la integracié completa de la informacié que circula per la xarxa
de comunicacions del tren amb el sistema Digital Train de FMB, amb la finalitat de facilitar la

supervisio, la diagnosi i la gestié avancada d’actius.
L’adjudicatari ha de fer el seguent:

e Integrar totes les dades i variables disponibles a la xarxa de comunicacions proposada per

al tren.

e Proporcionar a FMB tota la documentacié técnica necessaria per garantir aquesta

integracio, incloent-hi:
e Biblioteques, interficies i protocols de comunicacio.
¢ Eines de desenvolupament (SDK), manuals i esquemes de dades.

e Qualsevol altre recurs técnic essencial per assegurar una integracio funcional, segura,
escalable i efectiva, d’'acord amb les normes IEC 61375 (Train Communication
Network).

2.16.5 Requisits d’accés i disponibilitat de dades

El sistema Digital Train ha de disposar d’accés complet, directe i sense restriccions a la

informacié segient:

Totes les dades i variables que circulin per la xarxa de comunicacions interna del tren, en

temps real.

e Informaci6 de conduccié disponible al lloc de conduccié per al motorista.

e Tota la informacié publicada pels diferents sistemes embarcats a la xarxa de

comunicacions del tren.

e Dades d’ajuda a la conduccid, alarmes i informacid6 de manteniment que disposin els

diferents equips.
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e No hi pot haver cap limitacié técnica, contractual ni de propietat intel-lectual que impedeixi,
restringeixi o condicioni I'accés, la integracié o el funcionament de la plataforma Digital

Train.
2.16.6 Obligacions d’integraci6 i coordinacio

L’adjudicatari ha de dur a terme la integracio técnica efectiva de totes les dades del bus de tren
amb el sistema Digital Train, en coordinacié amb I'equip responsable de la plataforma de gesti¢
d’actius de FMB. Aquesta integracié ha de garantir la interoperabilitat, la seguretat i I'eficiencia

de la solucié global.

2.16.7 Contingut de la proposta técnica

La proposta técnica ha d’incloure:

e Una descripcié detallada del mecanisme d’integracié proposat.

e Les especificacions dels punts d’accés a la informacio i els protocols que s’hi fan servir.

e Si escau, una proposta d'ubicacio i instal-lacié del maquinari addicional necessari per a la

captacio o transmissio de dades.

2.17 TRENS AUSCULTADORS

FMB utilitza trens especifics, anomenats “Auscultadors” per al monitoratge continuat de I'estat
de la infraestructura. Aquests trens, basats en unitats convencionals de cada linia, estan
equipats amb sistemes de sensorica avangats per mesurar parametres critics durant el servei
comercial. Les dades obtingudes es transmeten en temps real a la plataforma de digitalitzacio
d’actius, fet que permet el seguiment de I'estat de la infraestructura i la generacié d’alertes en

cas de superar els llindars predefinits i garantir la seguretat de la circulacid.

Es objecte de la present licitacié el subministrament de dues (2) unitats per lot 1 (no s’han de
lliurar abans del tren 15 de sortida de fabrica) d’aquests trens amb els equips i sensorica
descrits en aquest capitol, i annexos descriptius, instal-lats, validats i en disposicié per entrar

en funcionament.

Els trens auscultadors amb tots els sistemes de sensoritzacié incorporats han d’estar
convenientment documentats i validats per I'adjudicatari com la resta dels trens d’aquesta

licitacio.
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Subsistemes i abast que caldra incloure als dos trens auscultadors

Els subsistemes que caldra incorporar als dos trens auscultadors i que sén d’abast inclos en

aquesta licitacio son, per a cadascun, els seglents:

Geometria de via. Actualment, FMB instal-la als seus trens auscultadors la soluci6
embarcada VMRail de VirtualMech. L’adjudicatari subministrara i instal-lara, en
cadascun d’aquests trens, aquesta soluci6 o una altra d’iguals caracteristiques
funcionals i técniques, tot descrit a I'’Annex corresponent (PPT-Trens2025 DIGIN-

Annexos).

Monitoratge de I'estat del carril. Actualment, FMB instal-la als seus ftrens
auscultadors el sistema de monitoratge en linia de bogis SKF, model IMx-B el qual

inclou:
o Dos accelerometres instal-lats a la caixa de greix SKF.

o Un grup de tres accelerometres a banda i banda del bogi (dos per a l'eix Z,
perpendicular al pla de la via, i un per a I'eix | per a I'analisi d’acceleracions

laterals).

o Un giroscopi per mesurar la velocitat angular i la deteccié de possibles

desalineacions o vibracions anomales al bogi.

L’adjudicatari subministrara i instal-lara, en cadascun d’aquests trens, aquesta solucié o
una altra d’iguals caracteristiques funcionals i técniques, tot descrit a I'Annex
corresponent ( PPT-Trens2025_DIGIN-Annexos).

Monitoratge de la temperatura de carril. Actualment, FMB instal-la als seus trens
auscultadors el termdmetre de carril embarcat al tren MTCO d’Smart Motors (Thinking
Forward XXI). L’adjudicatari subministrara i instal-lara, en cadascun d’aquests trens,
aquesta solucié o una altra d’iguals caracteristiques funcionals i técniques, tot descrit a
I’Annex corresponent ( PPT-Trens2025 _DIGIN-Annexos).

Monitoratge acustic. Actualment, FMB instal-la als trens auscultadors el sensor
d’audio model CESVA TA150, equipats amb moduls d’analisi de 1/3 d’octava i captura
d’audio. L’adjudicatari subministrara i instal-lara, en cadascun d’aquests trens, aquesta
solucié o una altra d’iguals caracteristiques funcionals i técniques, tot descrit a I’Annex
corresponent ( PPT-Trens2025_DIGIN-Annexos).
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Sistema de mesurament de galib de tinel FMB instal-la als seus trens auscultadors
un sistema de mesura de galib de tunel i deteccié de temperatura de la infraestructura
com el que es descriu a 'annex corresponent ( PPT-Trens2025 _DIGIN-Annexos). Aixi,
'adjudicatari subministrara i instal-lara, a cadascun d’aquests trens, un equip de les

mateixes caracteristiques funcionals i técniques que s’hi detallen.

Sistema d’inspeccioé i mesurament de la catenaria ferroviaria. FMB instal-la als
seus trens auscultadors un sistema d’inspeccié i mesurament de la catenaria ferroviaria
com el descrit a l'annex corresponent (PPT-Trens2025_DIGIN-Annexos). Aixi,
I'adjudicatari subministrara i instal-lara, a cadascun d’aquests trens, un equip de les

mateixes caracteristiques funcionals i técniques que s’hi detallen.

Sistema de deteccié de fissures de carril. Encara que aquest sistema no forma part
del subministrament inclos en aquesta licitacié, si que s’hi inclouen la instal-lacio del
cablejat Ethernet i d’alimentacid, el bastidor per a la futura instal-lacié del servidor a la
zona de passatge, i I'estructura de suport sota bastidor del tren, amb espai destinat al
muntatge del sistema de captacié d'imatges del carril. Els cablejats entre el bastidor del
servidor i el sistema de captacio, aixi com les propostes de reserva d’espai, es mostren

als esquemes inclosos a continuacio en aquest capitol.

Ruater /FW/VPN/4G/WIFI. Aquest equip actuara com a encaminador industrial
multifuncional certificat per a Us ferroviari, dissenyat per centralitzar i protegir la
comunicacié entre els sistemes d’auscultacié embarcats i els servidors remots (cloud)
dels diferents fabricants i tecnologies de sensors. El dispositiu ha de substituir la
necessitat d’instal-lar multiples encaminadors, targetes SIM o punts d’accés
independents per a cada equip sensor, mitjangant una gestié unificada de la

connectivitat mobil, Wifi i Ethernet. L’equip ha de complir els requeriments seguents:

= Requeriments funcionals minims:
o Certificacio ferroviaria: EN 50155, EN 61373, EN 45545 i marcats CE/FCC.
o Franja de temperatura operativa: minim —40 °C a +65 °C.

o Connectivitat mobil: doble modem LTE Cat 6 o superior amb minim 4

ranures SIM i gesti6 de fallades i equilibri de carregues.

o Connectivitat Wifi (opcional): 802.11ac dual-band amb MIMO, capacitat
AP/client i multiples SSID.
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o Commutador Ethernet integrat: minim 4 ports Gigabit amb connectors M12

(X-coded), amb suport PoE (minim 60 W de pressupost global).

o Ports série: minim 2 (RS-232, RS-422 o RS-485, configurables).

o Emmagatzematge local: flaix interna o eMMC de minim 8 GB.

o Alimentacié eléctrica: 24—110 V DC amb entrada doble per redundancia.

o Instal-lacié6 i carcassa: grau de proteccié IP54 o IP65, connectors

antivibracid, muntatge DIN o mural.

o Antena externa: minim per LTE i GNSS, amb connectors SMA o

equivalents.

o Suport complet per a VLAN (IEEE 802.1Q): permetra la segmentacio
lbgica per aillar les comunicacions de cada dispositiu embarcat i assignar

rutes, politiques de tallafocs o VPN especifiques.

= Funcionalitats de ciberseguretat requerides.

L’equip ha d’incloure, de manera nadiu i integrada, funcionalitats de
ciberseguretat industrial per garantir la proteccié de les comunicacions entre els

sistemes embarcats i els servidors remots, com a minim:

o Tallafocs (firewall) de tipus “stateful” amb suport per a: Llistes de control
d’accés (ACL), filtratge per IP, port i protocol NAT/PAT.

o Xifratge de comunicacions mitjan¢ant: VPN IPsec i OpenVPN (client o

servidor).

o Proteccié contra atacs: Prevencié basica de DoS i escaneig de ports,

filtratge de MAC i control de dispositius autoritzats.

o Registre d’esdeveniments i alertes: Registres d’accés i errors consultables

localment o via SNMP/syslog.

= Models de referéncia: Es consideraran conformes, a titol d’exemple no limitatiu, els

equips seguents:

o Lantech TMR-5004-2L-2SB-WV-65-EUNA. Rduater LTE dual per a
aplicacions ferroviaries amb VPN, tallafoc, PoE i segmentaci6 VLAN.
Certificacié EN 50155.
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Westermo |bex-RT-630. Ruter ferroviari amb LTE-A Cat 12, Wi-Fi dual-
band, protecci6é IP66, VPN i funcionalitats de ciberseguretat amb suport
complet de VLAN.

e Hodometre i equip de sincronia. S’inclou un hoddmetre amb codificador d’eix

multicanal per a entorns ferroviaris (p. ex. Lenord + Bauer axle) per proporcionar aquest

senyal a tots els equips de monitoratge que ho requereixen amb les caracteristiques

seguents:

o

O

Fins a 8 canals independents per polsos/quadratura.

Resolucié = 3000 ppv per canal.

Sortides robustes (HTL, RS-422, push-pull) compatibles amb multiples
receptors.

Compliment de normes ferroviaries (EN 50155, IEC 61373).

S’acceptaran altres solucions equivalents, sempre que ofereixin multicanalitat, alta resolucio i

robustesa ferroviaria provada.

A continuacié, es mostra el diagrama de blocs de 'arquitectura que cal afegir a la de la resta de

trens per incloure els sistemes auscultadors.
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Encoder multicanal

COdomeétre

El tren auscultador es basa en un concepte modular i escalable, amb suport estructural comu
per a diferents equips i sistemes embarcats, minimitzant interficies mecaniques amb el material

rodant i facilitant-ne el manteniment i I'escalabilitat futura. Inicialment, es preveu la necessitat

PC Digital Train

Router / Tallafocs

Mon. Aclstica

S

— Mon. Geometria via

— Mon. Estat de carril

Antena 4/5G \i/

Mon. Temperatura de
carril

Router

JFW PN/ AG/WIFI

I  Mon. Galib Tanel

L Mon. Catenaria

Senyal odometria

de només tres punts principals d’instal-lacio:

e Una estructura dedicada als equips d’auscultacié de geometrica de via sota el bastidor,

preferiblement al cotxe remolc o MB2.

®
St
Antena WIF]L S
o

Ethernet
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e Una estructura d’auscultacié de catenaria, al sostre, preferiblement al cotxe MB2.

e [Espai en armaris a la zona de passatge per incorporar els bastidors per allotjar els
equips de cabina necessaris per als moduls d’auscultacid de via, catenaria i tanel.
Aquests armaris es trobaran al mateix cotxe on s’instal-lin les estructures de cada
sistema auscultador cotxe remolc o MB2 preferiblement han d’estar al mateix armari
que es trobi el PC del Digital Train.

o A més, es requerira una instal-laci6 minima addicional als cotxes motors extrems (MA)

per als sistemes associats a la inspecci6 de tunel.

Cotxe MB2 Estructura sostre

15.Enganche

sunipgrnanants

15. Engancha
_steipernanenip

B.Control g frencs 2. Tragcicn disyuntor

Estructura bastidor

Espais inferiors proposats per estructures de suport dels dispositius auscultadors de Geometria

de via, temperatura i estat de carril i microfons per al monitoratge acustic al cotxe MB2:

ToEn. T

;—;—} = e cl ; - o) " IH.Boui.E motor

P 83i8.8

__8.Control de frenos

frenos 2.Traccién/disyuntor
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LTI N]

9.Resistencia frenng\ ! 5.HVAC Sala 11.Ca

aras

15.Enganche

semipermansnte
HL i
. = e -
Eiw . -
.
s

TER.6

Espais al sostre proposats per estructures de suport dels dispositius auscultadors al cotxe MB2:

d’'inspeccio i mesurament de la catenaria ferroviaria.

Espais al sostre proposats per estructures de suport dels dispositius auscultadors al cotxe de

testera MA1: Sistema de mesurament de galib de tunel

Bl . @0 @11 3y
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També es reservaran espais a armaris a la zona de passatge per incorporar els bastidors per

allotjar els equips de cabina.

Forma part d’aquesta licitacié el subministrament i la instal-lacié dels cablejats d’alimentacio,
Ethernet, senyal d’'odometria, aixi com els connectors, commutadors, proteccions, adaptadors
de connectivitat i altres elements necessaris per garantir un disseny modular, escalable i

facilment mantenible.

Aquest disseny podra variar en funcioé dels equips que proposi I'adjudicatari per a la realitzacio

de les funcions d’auscultacio.

A titol d’exemple, es presenta un diagrama amb els cablejats d’alimentacié i Ethernet requerits
pels equips actualment en Us a FMB, al qual cal afegir els cablejats corresponents al senyal

d’odometria.
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Cable alimentacio

Cable ethernet 100Mbps

Cable ethernet 1Gbps

Cable Coaxial

Cable 4 fils 4mm

Cable TTOZ I/D

== Cable TTO1

== Cable intern propi sistema auscultacion
|:| interfaz mecanica

] soporteria

* Tots els cables d'alimentacic encaminats des del
quadre d'alimentacio:
" acabaran en connectors M12
* disposaran de Terra

*  Els cables disposaran de proteccid amb tub corrugat
o similar

=  PC Digital Train amb 2 ports ethernet,1 per xarxa
Tren i altre para el Switch Auscultacio

Auscultacié Catenaria

Galib Tidnel

R L 1 ==
Pantograf & 1 I 1 E |
Catenaria | 1 LIDAR + Vision [! &
| Reserva B (-
2 Cams (PoE), Cat | itch 1 Lidar+3 cams+2 ctr | @ 1
Sensors 1 ctrl ! 1 Switcl (-
[ T § —_ N 3 1 E
it % 'LE Plr 49 4F
1‘r 1 1 j;']‘-' B~
g4 switch
--II---IEI L) 1 | r
conducto = > conductas ] s b = | . =
Altami F‘%EE I antenaATDE _ﬂ "3 2 3’ E ra P Ell’“q 2*5 L)
L = i cu;gﬁ'
MB2 1} [= 2e ] MA2
1 . . =
== d PC Digital Traml .
m L=
- . 0
s |C Ia PC Insp Tanel | |soow = g
o
—~ a — SO0 . ™~
= 2 1 PC Catenaria | I = E
©@ = T, || E S [T | peeeefee :
= ~_1_PC Visio Carril 1 = a :
s ettt H 2 oo rresedaenees
I 1% PC Geom Via ! : Aliment :
i +Magneto :
l—-- #——5Sound Rec . g ........ H
I T ! - Alternativa para no enrutar la slimentacian
Caja per al switch y desacoblament pel v para distribuir la carga de 3600W en

£X
5
g
£X

Splitter Rockstarf
canviio 3gil bogie —*”2

T

canvi +agil de bogie

FissuresCarril
Gcam’s+2 US
+1 ctrl + 1odo

zxAcd T 2
RET e ——— 2 .
. | Switch | 1 __Reserva _ ;b
. MU Audio x2 1/D
O BOGIE === N
B Gy —
™ Temp Carril I |z50w
Geom Via L= Desg carril D =X

2x Optica+ILU

1x Proc+ 11 Sen ];'

Auscultacioé Via

coches diferentes
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218 TELECOMANDAMENTS

Com s’ha indicat, el tren ha d’estar preparat per a una futura automatitzacié a nivell GOA4. Per tant,
una de les questions que cal considerar en el disseny és que ha de disposar d’'una série d’ordres
mitjangant telecomandament que es puguin gestionar des del Centre de Control. Per aixo, les uniques
modificacions que s’han de fer sobre el tren sera la integracio dels sistemes de comunicacio tren-terra
que es defineixin durant el projecte d’automatitzacio, i no hi ha cap modificacié més de maquinari o

programari.

S’ha de presentar en fase de projecte un estudi que demostri técnicament que el tren es podra fer
anar per telecomandament des del centre de control en un futur. Les ordres donades per

telecomandament minimes que ha de considerar en aquest estudi han de ser les seglents:

TELECOMANDAMENT FUNCIO QUE HA DE FER EL TREN

Quan s’accioni manualment el dispositiu de desbloqueig (amb el tren

o | aturat) de les portes d’emergéncia, amb les portes una altra vegada
Reactivacié desbloqueig . ) ) ) ]
. tancades sera possible que es tornin a bloquejar després de rebre
porta d’evacuacio frontal . L
I'ordre procedent del CCM. Aquesta ordre provocara la reactivacié del

dispositiu de desbloqueig d’emergéncia.

o .. | En cas que el magnetotérmic de proteccid de la bateria s’obri, sera
Reactivaci6 magnetotérmic ] ] ] N
possible reactivar-lo des del CCM després de la recepcié de l'ordre

de proteccié bateria
pertinent des del CCM.

Connexio remota dels | Els convertidors estatics es connectaran després de rebre l'ordre

convertidors estatics. pertinent des del CCM.

Els convertidors estatics es desconnectaran després de rebre la
Desconnexié remota dels | pertinent

convertidors estatics.
ordre des del CCM.

o En cas d’avaria, I'equip de traccio s’inhibira o si cal es desconnectara
Reactivaci6 remota dels . . .
) L de 'AT de manera automatica. Aquesta desconnexi6 s’anul-lara quan
equips de traccid inhibits ) )
es rebi l'ordre pertinent des del CCM.
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TELECOMANDAMENT

FUNCIO QUE HA DE FER EL TREN

Connexio remota del

disjuntor principal

Sera possible connectar el disjuntor principal de cada parella de
cotxes Ma i Mb a voluntat de I'operador del CCM a través de les

ordres pertinents.

Desconnexié6 remota del

disjuntor principal

Sera possible desconnectar el disjuntor principal de cada parella de
cotxes Ma i Mb a voluntat de l'operador del CCM a través de les

ordres pertinents.

Anul-lacié remota del fre de

servei d’'un cotxe

El fre de servei del cotxe seleccionat per I'operador del CCM quedara

anul-lat després de la recepcié de I'ordre pertinent.

Inhibicid remota de
'anul-lacié del fre de servei

d’un cotxe

L’anul-lacio del fre de servei s’inhibira després de la recepcioé de I'ordre
pertinent procedent del CCM.

del

mode “d’obertura general de

Configuraci6 remota

El mode “obertura general de les portes” del tren es podra configurar

des del CCM perqué, sense que el passatge activi el polsador

d'obertura de cada porta, s'obrin en base al costat de portes

mode “obertura individual de

les portes seleccionades pel sistema de senyalitzacié. Per aix0, I'operador del
CCM enviara 'ordre pertinent.
El mode “obertura general de portes” del tren es pot cancel-lar tornant-
) . se al mode “obertura individual de portes” (en cada cas del costat que
Configuraci6 remota del

toqui segons la informacié rebuda de I'ATC) després de I'emissié per

part de 'operador del CCM de l'ordre pertinent. En el mode d’obertura

d’autoritzacioé de traccio

portes” o
“individual de portes” el passatger ha de prémer el polsador de portes
per a la seva obertura.
Quan pel motiu que sigui es produeixi una obertura del llag de traccio,
Bypass del llag

sera possible la seva anul-lacié (by-pass) després de la recepcio de

I'ordre pertinent des del CCM.
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TELECOMANDAMENT

FUNCIO QUE HA DE FER EL TREN

Reposici6  remota  d’'un

tirador d’alarma accionat.

El tirador d’alarma seleccionat es reposara automaticament després

de rebre 'ordre pertinent des del CCM.

Bypass remot del llag de

tiradores d’emergéncia

Quan pel motiu que sigui es produeixi una obertura del llag de

tiradors d’alarma, sera possible la seva anul-lacié (by-pass) després

de la recepcié de I'ordre pertinent des del CCM.

Recuperacié remota del llag

de tiradors d’emergéncia

Quan pel motiu que sigui es produeixi una anul-lacié del llag de
tiradors d’alarma, sera possible la recuperacid (anul-lacié by-pass)

després de la recepcié de I'ordre pertinent des del CCM.

Activacio de I'enllumenat

ordinari

Des del CCM sera possible encendre I'enllumenat ordinari.

Desactivacio de I'enllumenat

ordinari

Des del CCM sera possible apagar I'enllumenat ordinari.

Obertura de les trapes

d’entrada d’aire de I'equip

d’aire condicionat

Des del CCM podran obrir-se a voluntat de I'operador del mateix, les

trapes d’entrada d’aire dels equips d’aire condicionat.

Tancament de les trapes

d’entrada d’aire de I'equip

d’aire condicionat

Des del CCM podran tancar-se a voluntat de I'operador, les trapes

d’entrada d’aire dels equips d’aire condicionat.

Inhibicié pantografs

semi-unitat

Sera possible inhibir (fer que baixin) els 2 pantografs de cada semi-
unitat des del CCM.
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TELECOMANDAMENT FUNCIO QUE HA DE FER EL TREN

Recuperaci pantografs Sera possible recuperar (fer que pugin) els 2 pantografs inhibits de

cada semi-unitat des del CCM.

semi-unitat
Restabliment remot | En cas de senyalitzacié remota d’alarma de foc de nivell 4, s’ha de
d’alarma de foc poder restablir des del CCM per part de I'operador.

Activacié remota de I'opcid
Sera possible activar la videodifusié a bord del tren des del CCM.
“Videodifusio” al tren

Desactivacio remota de
Sera possible desactivar la videodifusié a bord del tren des del CCM.
I'opcid “Videodifusié” al tren

Activacio remota de L ) L
N L Es podra activar I'enregistrament d’emergéncia des del CCM.
gravacio d’emergeéncia.

Desactivaci6 remota de . ) ) L
N o Es podra desactivar I'enregistrament d’emergéncia des del CCM.
gravacio d’emergeéncia.

) El CCM remetra la data i hora als trens perqué un cop rebuda
Data i hora o )
s’actualitzi a tots els equips.

Activacio remota d’'un | Es podra activar remotament un intercomunicador d’alarma per poder
intercomunicador escoltar el so ambient recollit per aquest intercomunicador des del

d’emergéncia CCM.

L , Es podra desactivar remotament un intercomunicador d’alarma per
Desactivacio remota d'un

. . poder escoltar el so ambient recollit per aquest intercomunicador
intercomunicador

d’emergéncia des del CCM.
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TELECOMANDAMENT

FUNCIO QUE HA DE FER EL TREN

Emissio remota d’un
missatge pregravat d’audio

a través de megafonia

Sera possible activar I'emissi6 d'un missatge d’audio determinat

emmagatzemat al sistema d’informacio al viatger des del CCM.

del

bypass de l'autoritzacié de

Cancel-laci6 remota

traccio

En cas d'obertura del llag de tracci6 i un cop realitzat el bypass des del

CCM, sera possible cancel-lar aquest bypass.

Bypass remot de I'equip de

control de fre

Es podra des del CCM i a través de I'ordre corresponent fer I'anul-lacio

de l'acci6 de I'equip de control de fre sobre el llag d’'emergéncia.

Recuperaci6 remota de

I'equip de control de fre

Sera possible des del CCM i a través de l'ordre corresponent, eliminar

I'anul-lacié de I'accié de I'equip de control de fre sobre el

lla¢c d’emergeéncia.

Activacio remota dels

equips de climatitzacio

Des del CCM, es podra ordenar si cal i sempre que el tren estigui

preparat i amb AT disponible, la connexié dels equips de

climatitzacio.

Desactivacio remota dels

equips de climatitzacié

Des del CCM, es podra ordenar en cas que calgui i sempre que el tren
estigui preparat i amb AT disponible, la desconnexié dels equips de

climatitzacio.

Selecci6 remota de Ila
temperatura de consigna (o
dels

nivell) equips de

climatitzacio

Des del CCM es podra seleccionar la temperatura de consigna (o
nivell, si hi ha diferents temperatures preseleccionades) per als equips

de climatitzacio.

Peticiéo de megafonia

interior a public des de CCM

L’operador del CCM podra fer en qualsevol moment una megafonia a

public a través dels altaveus interiors del tren.
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FUNCIO QUE HA DE FER EL TREN

TELECOMANDAMENT

Peticio de megafonia
interior+exterior a
publictandana des del

CCM.

L’'operador del CCM podra realitzar qualsevol moment una megafonia

a public i a 'andana a través dels altaveus interiors i exteriors del tren.

Parada del tren per ordre de
I'operador del CCM

Si cal, tren en conducci6 manual fora de control (vandalisme),
'operador del CCM podra ordenar la parada del tren mitjangant

aquesta ordre remota.

Anul-lacié de la parada del
tren per ordre de I'operador
de CCM

Si cal, un tren en conduccié manual (modes manuals de I'ATC) aturat
per ordre de l'operador del CCM podra ser autoritzat a continuar

circulant en aquests modes a través de I'ordre remota pertinent.

Emissi6 a través dels
monitors de passatge de
missatges de text escrits en
temps real per 'operador del

CCM.

Des del CCM es podran enviar missatges de text escrits en linia per
I'operador de CCM que es mostraran al passatge a través dels

monitors del departament de passatgers.

Test cadena d’enviament de
telecomandaments i de

recepcié d’alarmes

Des del CCM sera possible fer un test que confirmi la disponibilitat de
tota la cadena d’enviament de telecomandaments i de recepcid

d’alarmes al tren i des del tren respectivament

Interrogaciéo estat de les

alarmes del tren

Si cal, sera possible recuperar des del CCM la informacid relativa a

I'estat de les alarmes d’un tren.

En fase de projecte, I'adjudicatari ha de demostrar que, des d’'un telecomandament de proves que

aquest aportara, es poden fer tots aquests telecomandaments.
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3 MANTENIMENT BASAT EN CONDICIO (CBM)

L’adjudicatari ha d’incloure un sistema o plataforma de manteniment basat en condicié (CBM) propi
capag de monitorar continuament I'estat i la condicié dels components considerats critics del tren ofert

des del punt de vista de I'estat fisic dels components, la seva seguretat i condicio.

Aquest sistema ha de redundar en més fiabilitat, més seguretat, millor condicié, més utilitzacio, més
temps d’activitat i operacié reduint els costos de manteniment (frequéncies, hores/home, recanvis) i
d’oportunitat (més disponibilitat dels actius ferroviaris) en permetre el manteniment predictiu, que

condueix a la reduccioé de fallades catastrofiques, critiques i sobtades d’aquests actius.

El manteniment dels trens ha de prioritzar el manteniment basat en condici6, si la tecnologia és
assumible i comissionable, sent les tasques preventives ultim recursos en el cas que la tecnologia
deixi la manera de fallida cega i per tant s’imposi inspeccié /o reemplagament en temps o

quilometres.
Els objectius esperats del CBM sén per ordre cronologic:

1. Gestio d’alarmes: detectar estats andmals de I'actiu generant alertes de fallades en temps

real.
2. Diagnosi: deteccid, localitzacio i identificacié de la sentéencia.

3. Prognosi: predir la vida restant. Especificar I'horitz6 de la prognosi, la precisid i la incertesa

en la prediccio.

4. Proposar accions de manteniment a partir dels punts anteriors. Prescriptiu amb diferents
contextos operatius per a extensié de vida o moure I'activitat de manteniment fins a la finestra

de manteniment desitjada.
3.1 METODOLOGIA
Els passos per a la implantacié de la plataforma CBM han de ser els seglents:

Durant la fase de projecte:

1. Realitzacié d’una analisi RCM dels sistemes principals. Aquesta analisi es fara durant la
fase de projecte i ha de ser validada per FMB. Sera condicié indispensable per a la recepcio

provisional del primer tren que aquest RCM estigui finalitzat.
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2. Identificaci6 de les modes i causes de fallades detectables i predictibles amb la

instrumentacié comissionada al tren.

3. Establiment dels sistemes i equips on s’'implantara manteniment basat en CBM. Aquests
sistemes han de ser acordats amb FMB, i com a minim han de ser els que apareixen al
present plec. Determinacio de les variables necessaries i sensoritzacié d’aquestes. Proposici

de solucions per a la detecci6 de fallades ocultes.

Durant la fase de garantia:

4. Implantacié de CBM basat en les dades contingudes al bus de comunicacions del tren
(xarxa TCN) i sensoritzacié addicional dels elements que ho necessitin per obtenir les

variables d’estat d’equip rellevants i errors ocults.

5. Analisi i creacié de l'algoritmica que definira el manteniment basat en CBM. Aquestes
activitats es faran en un equip compartit de I'adjudicatari amb FMB que es definira a l'inici de
la fase de garantia. S’especificara el funcionament dels algorismes per a diagnosi i prognosi

preferiblement usant “assemblers” com a combinacié multiple d’algorismes concurrents.

6. Integracié de la plataforma CBM amb el GMAO de FMB (SAP), vinculant les ordres de

treball de manteniment amb la plataforma CBM.

Posterior a |la fase de garantia (fins a 10 anys posteriors a I'entrada en servei del primer tren):

7. Millora i creaci6é de nova algoritmica (i sensoritzacié addicional i modelitzaci6 si cal) per a la
millora del manteniment basat en CBM, mantenint I'equip de treball creat a la fase de

garantia.

Per validar que la implantacié de la plataforma CBM és satisfactoria a la fase de garantia

s’estableixen com a objectius minims:
- Millorar almenys un 10% la fiabilitat de servei de la flota respecte a la contractual.
- Millorar almenys un 10% els costos oferts de LCC.

Al final de la fase de garantia s’ha de generar un informe on s’indiqui les activitats desenvolupades i
els beneficis assolits, aixi com el pla de treball per als anys seglents, que ha de ser aprovat per FMB
especificant clarament la integritat dels actius a través d’'uns KPIs clars assegurant que la funcié se

segueix lliurant al final d’aquest periode sense minvament de la integritat.
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L’adjudicatari ha d’adequar el pla de manteniment a les millores aconseguides per I'aplicacié del

manteniment basat a CBM.

Tota la informacioé que es generi inclosa I'algoritmia durant el projecte sera propietat de FMB i es

proveira en el llenguatge acordat per a la seva integracié ulterior a la plataforma.

3.2 CONFIGURACIO DE LA PLATAFORMA CBM

La plataforma CBM estara formada per:

e Base de dades massives.

e Eina d’analitica.

e Sensoritzacio.

o Plataforma propia de monitoratge i analisi al tren.

e Integraci6 amb la plataforma Digital Train (la plataforma CBM tindra en consideracio I'eina
Digital Train que el tren ja tindra incorporada i que disposara d’accés a totes les variables de

la plataforma de I'adjudicatari).

e Modul de presentacié de dades per a diferents rols (operacidé, manteniment, analistes de
dades, etc.). Aquest modul estara preparat per ser visible a qualsevol tipus de dispositiu mobil

o fix.

Totes les dades recopilades al tren també han de passar a través de la CPU de Digital Train,
preprocessades, i han de ser enviades a la base de dades de FMB i de I'adjudicatari (si haguessin de
ser diferents) mitjangant una interficie directa amb el node de comunicacions descrit al capitol 2,

definint-se el detall i els nivells de servei (QoS) requerits en la fase.

L’eina analitica ha de generar l'algoritmica necessaria per a la presa de decisions i el manteniment
basat en CBM. Tota I'algoritmica produida sera facilitada a FMB per si aquesta volgués integrar-la a
la seva propia eina. S’ha d’especificar quan s’incorporen components “Smart”, “edgecomputing” o
“cloudcomputing” tenint en compte limitacions d’amplada de banda i emmagatzematge i amb una

ubicacio6 clara de I'analitica comissionada.

La sensorica sera preferiblement sense bateria. En cas de necessitar bateria interna hi haura una
durada minima de 5 anys amb facilitat de reemplagament i intercanvi. També es procurara que sigui

sense fils, podent transmetre les dades recollides mitjangcant mitjans propis o aprofitant la xarxa
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interna wifi del tren. La sensodrica cablejada no ha d’afectar la mantenibilitat dels components on es

troba comissionada.

El sistema ha de considerar que qualsevol canvi en la tecnologia de comunicacié i I'electronica dels
sensors no n’ha de degradar el rendiment ni ha d’exigir que FMB estigui obligat a canviar el sistema
adquirit per obtenir els beneficis previstos. La fiabilitat de la sensorica i electronica de
preprocessament tindra una vida esperada similar a la del tren i calculada d’acord amb els estandards
MIL HDBK 217, FIDES, o similar.

3.3 EQUIPS BASICS QUE CALDRA MONITORAR

L’adjudicatari ha de considerar 'aplicacié de técniques CBM de com a minim els equips i sistemes

seguents. S’adjunten també les variables minimes que caldra monitorar:

SISTEMA VARIABLES QUE CALDRA MONITORAR

- Rodaments caixa de greix (vibracions).

- Rodaments reductor (vibracions).

- Rodaments motors (vibracions).

Bogis - Vibracions estructura bogi.

- Temperatura caixa de greix.

— Temperatura reductor.

- Temperatura motor.

Suspensions - Acceleraci6 a la caixa, indicacio de confort.
Detecci6 d’incendis - Prova de detectors de fum.
Megafonia - Variables d’estat i de diagnostic del sistema.
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- Pressions d’alta i baixa.

- Temperatura exterior.

- Temperatura retorn.

- Temps de funcionament del compressor.

- Consum eléctric del compressor.

- Nivell saturacio filtre.

- Consum instantani de corrent de 'HVAC complet.
Sistema d’aire condicionat )
- Consum de ventiladors.
sala
- Temperatura eixida del refrigerant del condensador.

- Temperatura de succio del refrigerant del compressor.

- Temperatura de descarrega del refrigerant del compressor.
- Humitat de l'aire barrejat.

- Humitat de I'aire subministrat.

- Posici6 trapes aire.

- Mesurament COx.
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- Pressions d’alta i baixa.

- Temperatura exterior.

- Temperatura retorn.

- Temps de funcionament del compressor.

- Consum eléctric del compressor.

- Nivell saturacio filtre.

- Consum instantani de corrent de 'HVAC complet.
Sistema d’aire condicionat )
. - Consum de ventiladors.
cabina
- Temperatura eixida del refrigerant del condensador.

- Temperatura de succio del refrigerant del compressor.

- Temperatura de descarrega del refrigerant del compressor.
- Humitat de l'aire barrejat.

- Humitat de I'aire subministrat.

- Posici6 trapes aire.

- Mesurament COx.

- Variables targeta electronica.
- Corrent de motor.
Sistemes de portes

- Tensio de motor.

- Temps d’obertura i tancament.
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- Pressio de sortida aire.

- Cabal.

- Temperatura de sortida aire.
- Hores de funcionament.
Motocompressor d’aire
- Cicle arrencada parada.
- Consum eléctric motor.

- Pressio6 diferencial del filtre d’entrada.

- Temperatura de l'aire d’entrada.

- Grau d’humitat.
Assecador d’aire
- Pressions.

- Tensio.
- Corrent.
Bateria

Temperatura.

- Estat de carrega.

Carregador de bateries - Variables electriques.

- Variables electriques.
Convertidors estatics
- Variables d’autodiagnostic.

Electronica de traccio - Variables d’autodiagnostic.

Electronica de fre pneumatic | - Variables d’autodiagnostic.
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- Posicio.
Pantograf
- Corrent.
Xarxa TCN - Variables d’estat.
Sistema de senyalitzacio - Variables d’autodiagnostic.

Sistema  d’informacié  al
) - Variables de diagnostic i estat.
viatger.

CTV - Variables de diagnostic i estat.

Sistema de distribucid de ) ) )
- Variables de monitoratge de magnetotermics.

baixa tensio
Sistema de mitja tensié - Variables de monitoratge de magnetotermics.
Xarxa informatica - Variables d’estat xarxa informatica.

Registrador juridic (caixa
- Variables d’estat.
negra)

II-luminacio - Nivell d’il-luminacio sala.

3.3.1  Implantaci6 de técnica de manteniment basat en fiabilitat (RCM)

Durant la fase de projecte I'adjudicatari ha de lliurar una analisi dels modes de fallida i els seus
efectes (AMFE) o una anadlisi dels modes de fallida, dels seus efectes i criticitat (AMFEC) de
cadascun dels subsistemes amb l'objectiu d’identificar els modes de fallada que representen un risc
més alt, per posteriorment seleccionar la millor tasca de manteniment, ja sigui preventiva, predictiva,
correctiva o, si escau, accions addicionals o complementaries. Es defineix un mode de fallada com la
forma en qué un actiu perd la seva habilitat per exercir la seva funcid, entrant a I'estat de fallada o

fallada funcional. Es fara servir com a referéncia la norma EN13306.

Per dur a terme ’AMFE, els objectius d’aquest (o d'un AMFEC) han d'’incloure:
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a. Una identificacié i avaluacié completa de tots els efectes no desitjats dins dels limits definits
del sistema a analitzar i la seqliéncia de successos ocasionats per cadascun dels modes de
fallada de I'element en els diferents nivells de la jerarquia funcional del sistema, sigui quina
sigui la causa.

b. La determinacioé de la criticitat o la prioritat per considerar o atenuar (vegeu la norma UNE-EN
60812) cada mode de fallada respecte al funcionament correcte del sistema i el seu impacte
sobre el procés afectat.

c. Una classificacio dels modes de fallada identificats segons les caracteristiques pertinents,
incloent-hi la facilitat de deteccid, la capacitat per al diagnostic, la capacitat de prova, mesures
de compensaci6 i operacié (reparacio, manteniment, logistica, etc.) establint el ranquing que
permeti justificar la seleccié de manteniment proposada en nom de la seva mitigacio.

d. La identificacié d’errors funcionals del sistema i I'estimaci6 de mesures de severitat i de
probabilitat de fallada.

e. Eldesenvolupament d'un pla de millora del disseny per atenuar els modes de fallada.

f. Donar suport al desenvolupament d’'un pla de manteniment efica¢ per atenuar o reduir la
probabilitat de fallada (vegeu la norma IEC 60300-3-11).

Quan es tracta de criticitat o probabilitat d’ocurréncia, els comentaris fan referéncia a la metodologia
de 'AMFEC.

Després de realitzar TAMFE o 'AMFEC, l'adjudicatari implementara un arbre de decisions basat en
manteniment centrat en fiabilitat (RCM), en sessions de treball multidisciplinaris amb la participacié de
FMB. Es prendran com a referéncia les normes EN61025 i EN60300-3-11. Aquest arbre s’ha de
realitzar amb la finalitat d’establir les activitats de manteniment més efectives, planificant-les en funcié
de la criticitat dels modes de fallada, tenint en compte, principalment, els efectes de les fallades

sobre:

e La seguretat de les persones i del medi ambient.

e L’operacié del sistema (producci6 o qualitat).

El resultat final d’aquesta fase és la determinacié d’'un Programa de Manteniment Optimitzat (PMO),

avaluant/seleccionant les activitats de manteniment i la seva frequéncia, classificant-les en:

e Activitats de predictiu/CBM.

e Activitats de preventiu de restauracio.
e Activitats de preventiu de substitucio.

e Activitats de cerca de fallades ocultes.

o Activitats de correctiu (si es deixa funcionar fins a la decisid).
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o Activitats de redisseny.

Aixo per elaborar la llista de tasques de manteniment predictiu, les variables involucrades i els rangs

de tolerancia.

Al comengament del desenvolupament del programa de manteniment, I'adjudicatari ha de fer tots els
esforgos requerits per establir un procediment que permeti documentar electronicament els resultats
de l'analisi RCM, aixi com totes les modificacions que es facin en servei. D’altra banda, cal destacar
que el programa d’'RCM es pot implantar de manera detallada als plans de manteniment. Aquests han
de ser integrats al sistema GMAO (SAP) existents a FMB.

El context operatiu i les hipotesis s’han de considerar documents vius i s’han de mantenir al llarg de la
vida de l'element. S’han de revisar regularment quan es produeixin canvis a la configuracié de
I'element o a la demanda d’operacié. Els canvis en el context operatiu poden produir canvis en els

intervals o les tasques de manteniment seleccionats.

Un cop s’ha generat el pla de manteniment, cal revisar-lo periddicament per tenir en compte la
retroalimentacié de les dades de manteniment adquirides a partir de la implementacié de I'analisi

RCM i també els requisits per a les actualitzacions del sistema.

Qualsevol modificacié del sistema, reparacié o canvi de configuracié estara subjecta a una analisi
RCM. Pot ser que aquest tipus d’accions no donin canvis al programa de manteniment, pero els
canvis en les funcions del sistema es documentaran en la definicid del context operatiu i en les
analisis de fallades. No obstant aixd, un canvi significatiu a I'element o a la seva operacié podria

originar un programa de manteniment completament diferent.

3.4 INTEGRACIO AMB ALTRES SISTEMES D’INFORMACIO

El proveidor ha de compartir tota la informaci6 i algoritmica que gestioni i processi a la plataforma per
a tots punts requerits per FMB que es detallaran a la fase de projecte. Aixi mateix, aquesta plataforma
ha d’oferir una interficie API per facilitar-ne la integracié amb altres sistemes d’informacié corporatius,

en particular amb Digital Train. A la fase de projecte caldra disposar d’aquestes interfases.
3.5 DOCUMENTACIO
S’ha de presentar en fase de projecte:

- Descripcio i planificacié d'implantacié del projecte CBM. Aquest projecte ha de durar un

minim de 10 anys des de la recepcié provisional del primer tren.
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- Sistemes i subsistemes que es monitoraran durant el projecte.
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4. SEGURETAT FERROVIARIA

4.1 ENTORN

Atesa la contribuci6 a la seguretat ferroviaria identificada per al sistema licitat, es fa necessari per part
de FMB establir les condicions minimes a satisfer pel sistema objecte d’aquest plec, en matéria de
seguretat ferroviaria. Amb la finalitat de complir amb els requisits establerts a 'SGSF de FMB i
garantir aixi la seguretat ferroviaria i la no regressié en seguretat operacional, 'adjudicatari sera

responsable de complir amb les exigéncies especificades en aquest document.

El procés de Gestid del Risc seguit per a I'adquisici6 de nous sistemes técnics per a la seva

integraci6 al Sistema Ferroviari de FMB, ha de complir amb les exigéncies de:

= La norma UNE-EN 50126-1. Aplicacions Ferroviaries, Especificacié i demostracido de la

fiabilitat, la disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS).

= La norma UNE-EN 50126-2. Aplicacions ferroviaries. Especificacio i demostracié de la
fiabilitat, la disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 2: Aproximacio
sistematica per a la seguretat.

En funcié del sistema, han de ser d’aplicacio o referéncia les normes seglents:

= UNE-EN 50128. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacié, senyalitzacié i

processament. Programari per a sistemes de control i proteccié de ferrocarril.

= UNE-EN 50129 Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacié, senyalitzacio i

processament. Sistemes electronics relacionats amb la seguretat per a la senyalitzacio.

Totes les normes es tindran en compte en 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’ha de considerar el seu cicle de vida complet (disseny, fabricacid, validacio, operacio,

manteniment, etc.), com es defineix a la norma UNE-EN 50126.

De la mateixa manera, en el cas que el sistema tecnic implementi funcions de seguretat superiors al

SILO, caldra aportar el corresponent ISA. En cas que el sistema técnic licitat integri diferents funcions
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avalades pels diferents subsistemes, s’ha de lliurar, a banda de cadascun dels ISA de subsistema, un

ISA global que avali la integraci6 del sistema.

FMB ha d’acceptar I'Organisme d’Avaluacio Independent de Seguretat (ISA o ASBO segons escaigui)
proposat per I'adjudicatari. Aixi mateix, 'organisme d’avaluacié independent de seguretat ha de ser un

organisme acreditat a aquest efecte.

4.2 DOCUMENTS DE REFERENCIA
Els documents seguents son aplicables en el marc d’aquesta licitacié.
[REF01] UNE-EN 50126-1: Aplicacions ferroviaries. Especificacié i demostracié de la fiabilitat, la

disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 1: Requisits basics i processos

geneérics.

[REF02] UNE-EN 50126-2: Aplicacions ferroviaries. Especificacio i demostracio de la fiabilitat, la
disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 2: Aproximacio sistematica per a la

seguretat.

[REFO3] UNE-EN 50128. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacid, senyalitzacid i

processament. Programari per a sistemes de control i proteccié de ferrocarril.

[REF04] UNE-EN 50129. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacio, senyalitzacio i

processament. Sistemes electronics relacionats amb la seguretat per a la senyalitzaci6.
[REF05] UNE-EN 50155. Aplicacions ferroviaries. Equips electronics utilitzats sobre material rodant.

[REF06] UNE-EN 50657. Aplicacions ferroviaries. Aplicacions del material rodant. Programari a bord

del material rodant.

[REFO7] UNE-EN 50562. Aplicacions ferroviaries. Instal-lacions fixes. Procés, mesures de proteccio i

demostracié de la seguretat per als sistemes eléctrics de traccié.

[REF08] UNE-EN 50159. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacid, senyalitzacié i

processament.

[REF09] UNE-EN 61508 Seguretat funcional dels sistemes eléctrics/electronics/ electronics

programables relacionats amb la seguretat.
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[REF10] UNE-EN 14033 Aplicacions ferroviaries. Via. Maquines per a la construccié i el manteniment

que es desplacen exclusivament sobre carrils. Part 1: Requisits técnics per a la circulacio;

Part 2: Requisits técnics per al treball; Part 3: Requisits generals de seguretat.

[REF11] Reglament d’Execucié (UE) num. 402/2013 de la Comissio, de 30 d’'abril de 2013, relatiu a

I'adopcié d’'un métode comu de seguretat per a I'avaluacio i la valoracié del risc i pel qual es

deroga el Reglament (CE) num. 352/2009.

[REF12] Reglament d’Execucié (UE) 2015/1136 de la Comissid, de 13 de juliol de 2015, pel qual es

modifica el Reglament d’Execucié (UE) num. 402/2013 relatiu a 'adopcié d’'un métode comu

de seguretat per a I'avaluacié i la valoraci6 del risc.

4.3 OBJECTIUS DE SEGURETAT FERROVIARIA | ACCEPTACIO DELS RISCOS

El procés per a I'avaluacio de riscos sera l'identificat a la norma UNE EN 50126-1.

Identificaciony
clasificacion del peligro

Riesgo
aceptable en términos

Justificar y documentar

la decisién
generales
Seleccion
del principio de aceptacion
de riesgo
y ¥ y
Codigos de buenas Sistemas de referencia Estimacion explicita
practicas similares del riesgo

Evaluacion de riesgos

I

Requisitos de seguridad

FIGURA 1: PROCES PER A L’AVALUACIO DE RISCOS

Aquest procés es dura a terme de conformitat amb les prescripcions definides als seglients apartats.
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4.3.1 Classificacioé dels Riscos

Tot seguit, es presenta una assignacié de nivells SIL (Safety Integrity Level) per als principals
sistemes i equips del tren, en funcié de la seva criticitat en la gestié del risc ferroviari. Aquesta taula
actua com a base per a la posterior classificacié de riscos i justificacié del disseny segur als apartats

seglents.

Equip/sistema Nivell SIL Propost

Sistema de frenada SIL 2
d’emergéncia

Fre d’estacionament SIL2

Ordre tancament de portes SIL 2

Caixa negra (velocitat 0 km/h) | SIL 2

La classificacié dels riscos es fara segons el que estableix la norma UNE EN 50126-1, per la

combinacio de dos criteris:

= La probabilitat d’'ocurréncia d’'un succés o una combinacidé d’esdeveniments que condueixin a
un perill o la frequiéncia d’aquesta ocurréncia.

= La consequéncia del perill, és a dir, la seva gravetat.

Un cop identificat un risc se n’ha d’avaluar la freqiiéncia d’ocurréncia. A tall d’exemple, les técniques

que cal fer servir per aconseguir una bona aproximaci6 soén:

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

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

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

experts.
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4311 Frequiéncia d’ocurréncia

Tot seguit, es defineixen els criteris qualitatius i quantitatius per a I'estimacio de la frequiéncia.

Analisis qualitatives. S’estableixen sis categories de freqiiencia que son les segiients:

Nivell de freqiiéncia Descripcié

Freqiient

Probable

Ocasionalment

Freqiient

Improbable

Extremament

improbable

Es probable que passi amb freqiiéncia.

La incidéncia s’experimentara sovint.

Passara diverses vegades.

Es pot esperar que la incidéncia passi amb freqiiéncia.

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 incidéncia.

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 FREQUENCIA
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Analisis qualitatives. En aquells casos en quée es disposi de dades historiques de l'adjudicatari o

provinents d’altres fonts que permetin una classificacié quantitativa es prenen en consideracio els

rangs seguents (les fonts han de ser justificades i evidenciades per a I'acceptacio per part de FMB):

Nivell de Gamma de freqiiéncies per a Gamma de freqiiéncies per a una vida util de
freqiiéncia funcionament 24 h/dia 30 anys i funcionament 5.000 h/any
. més duna vegada en un periode
Freqiient ) més de 150 vegades
d’aproximadament 6 setmanes
aproximadament d’'una vegada cada 6 )
Probable aproximadament de 15 a 150 vegades

Ocasionalment

Infreqiient

Improbable

Extremament

improbable

setmanes a un cop I'any

aproximadament d’'una vegada a l'any a

una vegada cada 10 anys

aproximadament una vegada cada 10

anys o una vegada cada 1000 anys

aproximadament duna vegada cada
1.000 anys a una vegada cada 100.000

anys

una vegada en un periode

d’aproximadament 100.000 anys o més

aproximadament de 2 a 15 vegades

potser una vegada com a maxim

no s’espera que passi en el curs de la vida util

és extremament improbable que passi en el

curs de la vida util

TAULA 2: FRANGES QUANTITATIVES DE FREQUENCIA

4.3.1.2 Gravetat de les consegliéncies

El segon parametre per avaluar un risc és I'estimacio de les conseqiéncies que se’n deriven. Les

quatre categories son les seglents:
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Categoriade Conseqiiéncies per a les persones o Conseqiuiéncies per al
gravetat I’entorn servei/bens materials
= Afecta un gran nombre de persones i t¢ com Qualsevol de les
. a resultat maltiples victimes mortals, o consequencies que es
Catastrofic _ _ .
descriuen a continuacié per a
= Danya I'entorn de manera extrema. les persones o I'entorn

= Afecta un nombre molt petit de persones i

resulta en almenys una victima mortal, o

Critic Pérdua d’'un sistema important

= Es produeix un gran dany a I'entorn

= No hi ha possibilitat que es produeixin

victimes mortals, només lesions greus o .
. Danys greus al sistema o
Marginal lleus. o )
’ sistemes.

= Danys menors a I'entorn

Insignificant = Possible lesio lleu Danys menors al sistema

TAULA 3: CATEGORIES DE GRAVETAT DELS INCIDENTS

Es tindran en consideracid les consequiéncies per al servei per poder establir requisits de
fiabilitat/disponibilitat per a subsistemes que, si bé no afecten la seguretat ferroviaria, si que alteren

les condicions del servei de manera significativa.

4.3.1.3 Matriu per a la classificacié de riscos

Per a cada perill identificat i en funcié de la seva probabilitat d’ocurréncia i les consequiéncies que

se’n derivin, s’estableix la matriu de riscos seglent:
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Freqiiéncia d’ocurréncia

d’un accident (causat per

Categories d’acceptaci6 del risc

un perill)
Freqiient No desitjable Intolerable Intolerable Intolerable
Probable Tolerable No desitjable Intolerable Intolerable
Ocasional Tolerable No desitjable No desitjable Intolerable
Infreqiient Negligible Tolerable No desitjable No desitjable
Improbable Negligible Negligible Tolerable No desitjable
Extremament improbable Negligible Negligible Negligible Tolerable
Insignificant Marginal Critic Catastrofic

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

TAULA 4: MATRIU DE CLASSIFICACIO DE RISCOS

4.3.1.4 Determinacio del nivell de risc

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

seguent;

Categoria d’acceptacié .
Accions que cal aplicar

de riscos
Intolerable El risc s’ha d’eliminar.

El risc només s’ha d’acceptar si la reduccié és impracticable i amb I'acord
No desitjable previ amb els responsables del servei ferroviari o amb 'autoritat en matéria de

seguretat responsable.
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El risc es pot tolerar i acceptar amb un control adequat (per exemple,
Tolerable 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
Negligible o
ferroviari.

TAULA 5: CATEGORIES D’ACCEPTACIO DE RISCOS

FMB no acceptara cap risc amb una classificacio6 final superior a TOLERABLE.

4.3.2 Acceptacio de la seguretat ferroviaria

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

tolerables han de ser els segtients:

4.3.2.1 Codis practics

La normativa o bones practiques utilitzades per justificar que els perills estan degudament mitigats,

han de complir els requisits seglents:

= Ser aplicable explicitament (normativa CENELEC per a aplicacions ferroviaries o fitxes UIC,
per exemple) o implicitament a 'ambit ferroviari.
» Ser pertinent per al control dels perills considerats al sistema objecte d’avaluacio.

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

Quan es faci servir aquest principi, es considerara que els perills associats tenen un nivell de risc
residual “Tolerable”, sense necessitat de fer 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.

43.2.2 Comparacié amb sistemes similars

Aquest criteri suposa utilitzar un altre sistema en explotacié com a referéncia per justificar el nivell de

risc final. El sistema de referéncia ha de complir els requisits seglents:

= Haver acreditat un nivell acceptable de seguretat ferroviaria.
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= Tenir funcions i interficies equivalents al sistema avaluat.

= Utilitzar-se en condicions d’explotacié i ambientals equiparables.

Com 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 fer estudis addicionals. Els requisits de seguretat
ferroviaria podran quedar fixats a partir dels requisits de seguretat ferroviaria del sistema de

referéncia i quedaran registrats al Registre de Perills.

En cas que hi hagi diferéncies entre el sistema objecte de I'avaluacio i el sistema de referéncia, s’ha
de justificar que el sistema avaluat ofereix, almenys, el mateix nivell de seguretat ferroviaria, per a la

qual cosa s’usara algun dels altres dos principis d’acceptacio del risc.

43.2.3 Estimacio explicita del risc

En els casos en qué no sigui aplicable cap dels dos criteris anteriors, es dura a terme una valoracio

explicita (qualitativa o quantitativa) del risc, per a aixd es compliran els requisits seglents:

= Els meétodes utilitzats han de reflectir correctament el sistema avaluat i els seus parametres,
considerant tots els modes d’explotacio.
= Els resultats han de ser prou precisos per justificar la decisio, és a dir, no és admissible que

petits canvis en les hipotesis alterin significativament els resultats.

Aquests criteris han de ser sotmesos a revisié per part de FMB quan es consideri oportu.

4.3.3 Llista d’accidents potencials

L’adjudicatari ha de contemplar, com a minim, en la seva analisi de riscos, els perills segients:

a) Col'lisié entre vehicles ferroviaris o amb la infraestructura.

b) Descarrilament de vehicles ferroviaris.

c) Atropellament de persones.

d) Incendi/Explosio originats en elements de la infraestructura o vehicles ferroviaris.
e) Atrapaments i arrossegaments.

f) Electrocucid, radiacié i altres situacions lligades a subsistemes eléctrics.

g) Inundacions.

h) Situacions de panic entre els passatgers.

i) Altres danys a les persones.
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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 s’aplica al sistema a fi d’aquest plec, I'adjudicatari ha

de comunicar-ho a l'interlocutor designat per FMB per acceptar-lo.

4.4 ORGANITZACIO DE L’EQUIP DE SEGURETAT FERROVIARIA

L’organitzacié de I'adjudicatari ha d’incloure un responsable de seguretat ferroviaria del projecte, que
ha de poder justificar una experiéncia prévia suficient en materia 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 ha d’informar FMB per acceptar-lo.

El responsable de seguretat ferroviaria ha de ser independent dels equips a carrec del disseny, de la
fabricacio i de les proves. Aixi mateix, 'organitzacié de I'adjudicatari ha de conformar-se als requisits
d’'independéncia de la norma UNE EN 50126.

Per fer les tasques, el responsable de seguretat ferroviaria ha de comptar amb l'autoritat i els mitjans
suficients. Quan calgui, ha de tenir el suport d’enginyers especialistes de seguretat ferroviaria, els
quals han d’estar directament sota el seu carrec. En cas que es facin 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) ha de ser-hi present per donar fe dels compromisos que poguessin
adquirir-se per totes dues parts. En cas de delegar-se la interlocucié, s’ha de comunicar formalment a

FMB i s’ha d’acceptar.

L’organitzacié de I'adjudicatari per al desenvolupament del procés de seguretat ferroviaria ha de ser
descrita al seu pla de gestié de la seguretat ferroviaria, i aixi mateix ha de ser aprovada per part de
FMB.

4.5 ESTUDIS | DOCUMENTACIO DE SEGURETAT FERROVIARIA PER A SISTEMES NOUS

La documentacié de seguretat ferroviaria que ha de lliurar I'adjudicatari sera, com a minim, la
identificada en aquest apartat. En cas de considerar que algun dels documents seguients no s’aplica

al projecte, ha de ser argumentat i acceptat per FMB.
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Aixi mateix, tots els documents s’han de fer i consolidar seguint 'ordre marcat pel cicle de vida del
projecte, segons indica la norma UNE EN 50126. Els documents consolidats els ha d’acceptar FMB.
L’acceptacio 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
reedicié6 del document per tal de satisfer les necessitats de FMB. Per facilitar aquest procés,
I'adjudicatari podra sol-licitar reunions de seguiment mitjangant esborranys que permetin la correcta
evolucidé 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 verificaci6. Aquest
procés ha de garantir haver assolit els objectius minims en matéria de seguretat ferroviaria, marcats
per la UNE EN 50126, per a cada canvi de fase al cicle de vida, disposant dels documents consolidats
i acceptats per donar compliment al procés de verificacié. El canvi de fase del cicle de vida ha de ser
informat a FMB. En cas de decisio 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 ha de ser

coneixedor de la situacié i acceptar-la.

Tots els documents han de ser lliurats en catala o castella, en format pdf signat i, en els casos que es
demani (com el Hazard Log) en format editable. Aixi mateix, en tots els documents de seguretat
ferroviaria que es lliurin diverses versions del mateix document, caldra lliurar-ne una versio

consolidada i una altra amb control de canvis, a fi de facilitar I'analisi dels canvis entre versions.
4.5.1 Plade Seguretat Ferroviaria

L’adjudicatari ha d’elaborar el Pla de Seguretat Ferroviaria d’acord amb la norma UNE EN 50126.
Aquest pla, com a minim ha de contenir i fer especial émfasi en:

= Descripci6 preliminar del projecte, establint abast i perfil de missio.

= Organitzacié del projecte, establint els rols, responsabilitats de cada rol en relaci6 amb la
seguretat. També s’hi incloura un organigrama i una justificacié que I'organitzacié compleix els
requisits d’'independéncia.

= Criteris per a I'avaluacié i I'acceptacié de riscos.

= Identificacio i gestio de requisits de seguretat ferroviaria.

= Activitats i lliurables de seguretat que caldra elaborar durant el projecte. Descripcié de
cadascun, juntament amb la relaci6 i objectiu dels mateixos.

* Procés de Verificacio.

= Procés de Validacio.
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L’adjudicatari lliurara 3 mesos després de la signatura del contracte el Pla de Seguretat Ferroviaria

del projecte.

El temps estimat de revisié per part de FMB per a l'acceptaciéo d’aquest document és de, com a
minim, una setmana. L’adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisié en la planificacié de

projecte.

Una vegada acceptat el Pla de Seguretat Ferroviaria, no es modificara més llevat de modificacié
substancial de l'estratégia de seguretat ferroviaria, que justifiqui aquesta actualitzacié. El temps
estimat de revisio per part de FMB per a I'acceptacié d’aquest document és de, com a minim, una

setmana.
4.5.2 Analisi Preliminar de Riscos

A I'inici de la fase de disseny del sistema, I'adjudicatari ha de fer i lliurar a FMB 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 fer-
ho, I'adjudicatari ha d’utilitzar les metodologies al seu 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 identificaci6 de riscos ha de consignar tota la informacié possible per al risc sigui clar. Cal
identificar les situacions que poden conduir a I'accident, aixi com les causes potencials i el mode

d’operacié.

L’avaluacio de riscos s’ha de fer seguint la classificacié de riscos consignada en aquest plec. LAPR

ha de contenir la classificaci6 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 Operacié i Manteniment.

La plantilla de I'APR, aixi com les metodologies d’analisi, han de ser presentades i acceptades per
FMB previ a l'inici de I'analisi. L’adjudicatari ha d’entregar un APR en fase de projecte. Aquest APR ha

d’incloure l'avaluacio inicial d’'amenaces. En cas de ser adjudicatari del contracte, caldra lliurar una
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actualitzacié de '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 'acceptacié d’aquest document és de 2 setmanes

com a minim. L’adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisié en la planificacié de projecte.
453 Registre de perills (Hazard Log)
L’adjudicatari ha d’elaborar i mantenir un registre de perills durant la vigéncia del contracte.

El registre de perills ha de ser una evolucié de 'APR on es consignen les evidéncies de mitigacio
establertes a 'APR.

Un cop consolidada la primera versiéo del registre de perills, 'APR quedara congelat i ja no

s’actualitzara més, i el registre de perills sera I'inic document amb el registre de perills actualitzat.
D’aquesta manera, el registre de perills contindra:

» Tots els riscos identificats per al projecte.

= Tots els requisits establerts com a mitigacio tracats amb les causes que mitiguen.

= La classificacio final dels riscs.

= El principi d’acceptacio utilitzat a cada risc.

= Les evidéncies de compliment de cada requisit juntament amb una tracgabilitat clara, indicant
document i apartat on es troba 'evidéncia.
= 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 classificacié de riscos
acceptable.
o Pendent: Es disposa dels requisits, perd en falten les evidéncies.

o Tancat per a proves: Hi ha prou evidencies per entrar a proves dinamiques.

o Tancat per a Posada en Servei (PeS): Es disposa de totes les evidéncies, amb la qual

cosa es dona el risc totalment controlat.
= Un quadre resumeix amb el total de riscos i el seu estat.

La plantilla del registre de perills ha de ser acceptada per FMB previ al seu desenvolupament.
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Tots els documents referenciats com a evidéncia de tancament d’un risc s’han de lliurar a FMB per tal
de poder mantenir el registre de perills viu després de la finalitzaci6 del contracte. Sera responsabilitat
de [l'adjudicatari posar a disposici6 de FMB aquesta documentacié, considerant aquesta

documentacié inclosa en I'activitat del registre de perills.

El temps estimat de revisié per part de FMB per a I'acceptacié d’aquest document és de 3 setmanes
com a minim. Per optimitzar el temps de revisié es podra establir una estratégia conjunta amb FMB
que permeti revisions parcials. L'adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisid en la

planificacié de projecte.

4531 Reqistre de perills (Hazard Log): Exportacions

Quan se li demani, l'adjudicatari podra establir exportacions a l'operador i al mantenidor. Les
exportacions han de ser recollides en un document a part o com a apartat especific del registre de

perills 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, perque el risc quedi totalment mitigat es veura afectat
per una SRAC.

Les exportacions han de complir les condicions segients:

= Que NO vagi en contra de les condicions técniques o particulars descrites al plec que haurien

de ser cobertes pel sistema.

» Que hi hagi una clara tragabilitat i relacid entre accident / situacié de perill / escenari /

esdeveniment desencadenant / causa / risc inicial / SRAC.

= Si el risc inicial associat a una SRAC presenta un nivell “Intolerable” o “No desitjable”, ha de
tenir associada a les seves mitigacions una funcié de seguretat del sistema técnic d’acord

amb aquest.

= Elrisc associat a una SRAC ha de presentar un nivell de risc “Tolerable”, amb una mesura de
reducci6 tecnica que completi 'exportacié (no s’acceptaran riscos mitigats exclusivament amb

exportacions).

» Que la definicié de la SRAC sigui clara i completa. Descrivint que cal complir i evitar definir

que cal fer. L’exportacié ha de ser en forma de requisit dient que, perd no com.
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Aixi mateix, les SRACs han de complir amb el que prescriu la norma UNE EN50129, apartat 5.3.13.

Les exportacions han 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 revisié per part de FMB per a I'acceptacié d’aquest document és de 1 setmana,
sempre que s’estableixi una estratégia conjunta que permeti consolidar cadascuna de les

exportacions. L’adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisioé en la planificacié de projecte.
454 Andlisi de Mode de Fallades, dels seus Efectes i Criticitat (AMFEC)

Un cop I'adjudicatari disposi d’'una primera versié de disseny consolidat, ha de realitzar un AMFEC.
Aquesta analisi ha de realitzar-se per al sistema objecte del plec, contemplant tots els elements

eléctrics/electronics a nivell LRU (Line Replazable Unit).

L’AMFEC ha de contenir tots els elements, juntament amb els seus modes de fallada, la taxa de
fallada intrinseca, la taxa de fallades de cada mode de fallada i la seva afectacié tant a la seguretat

ferroviaria com a la disponibilitat.

En cas de detectar-se afectacio, es consideraria mode de fallada simple amb afectacié a la seguretat
ferroviaria o disponibilitat, fent necessari justificar les mesures de control necessaries per validar el

disseny.

El temps estimat de revisié per part de FMB per a I'acceptacié d’aquest document és de 3 setmanes
com a minim. Per optimitzar el temps de revisio es podra establir una estratégia conjunta amb FMB
que permeti revisions parcials. L'adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisid en la

planificacio de projecte.
455 Notes tecniques de seguretat

Per a tots aquells riscos en qué s’utilitzi el principi d’acceptacié de risc d’estimacio explicita i per tant

s’hagi d’'argumentar la robustesa del disseny, cal fer una nota técnica de seguretat.
Aquesta nota técnica de seguretat ha d’incloure, com a minim:

= Descripcié funcional del sistema complet.

= Descripcié de la implementacié de la funcié.

= Argumentacié qualitativa de la robustesa del disseny.
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= Argumentacié quantitativa de la robustesa del disseny (ha d’acompanyar-se d’'un FTA que

evidencii el calcul quantitatiu).

El temps estimat de revisié per part de FMB per a l'acceptaciéo d’aquest document és de, com a
minim, 2 setmanes per nota técnica. L’adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisio en la

planificacié de projecte.

45.6 Llista d’elements critics per a la seguretat ferroviaria (LECS)

L’adjudicatari ha de fer una LECS. Aquest document ha de contenir un criteri clar d’eleccio d’elements
critics per a la seguretat ferroviaria, contemplant en aquest llistat tots aquells elements, a nivell LRU,
que, en aplicacié del criteri esmentat es considerin especialment susceptibles a la seguretat

ferroviaria i per tant requereixin una consideracio especial en el manteniment.

Aquests elements conformaran una entrada fonamental per al Mantenidor, que ha de considerar
aquests elements com a recanvis critics, considerant les periodicitats, recanvis i operacions de

manteniment com a critics per a la seguretat ferroviaria.

El criteri utilitzat per establir els elements critics per a la seguretat ferroviaria I'ha d’acceptar FMB

previ a I'elaboracié del document.

Aixi mateix, aquest document ha de ser acceptat tant per FMB (considerant també el Mantenidor de
FMB afectat). En cas d’identificar-se un element critic que no pugui ser acceptat pel Mantenidor, s’han
d’establir mesures addicionals de disseny/manteniment que permetin eliminar aquests components de

la llista.

El temps estimat de revisio 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 estratégia conjunta amb FMB
que permeti revisions parcials. L'adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisid en la

planificacié de projecte.

4.5.7 Informe de Verificacio

Quan finalitzi la fase 6 i la fase 10 del cicle de vida identificat a la norma UNE EN 50126, I'adjudicatari

ha de lliurar I'informe de verificacio.

Aquest informe ha d’evidenciar el compliment de tots els requisits del procés de seguretat ferroviaria,

aixi com dels requisits de processos relacionats (disseny, qualitat, etc.) a cada canvi de fase de cicle
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de vida. Aquests requisits de procés han d’estar alineats amb el que defineix la norma la UNE EN
50126.

En cas que hi hagi hagut algun incompliment de requisits de procés, aixi com algun pendent o
qualsevol decisié destacable del procés que afecti la verificacid, ha de quedar reflectit en aquest
informe, juntament amb les mesures adoptades que justifiquin el canvi de fase del cicle de vida, amb

aquestes excepcions.

El temps estimat de revisié per part de FMB per a I'acceptaciéo d’aquest document és de, com a
minim, una setmana. L’adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisié en la planificacié de

projecte.

458 Informe de Validacio

Quan finalitzi la fase 10 del cicle de vida identificat a la norma UNE EN 50126, I'adjudicatari ha de

lliurar I'Informe de Validacio.

Aquest informe ha d’evidenciar el compliment de tots els requisits de disseny, amb un eémfasi especial
en els requisits de seguretat ferroviaria. La tragabilitat entre requisits de seguretat ferroviaria i casos

de prova ha 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 o0 amb comentaris, I'informe ha de contenir el pla d’acci6 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 posada en servei.

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 ferroviaria, s’ha de recollir a I'informe identificant de
manera clara I'impacte d’incompliment del requisit esmentat, el pla d’accio i si condicionen la posada

en servei del sistema.

El temps estimat de revisié per part de FMB per a I'acceptacié d’aquest document és de 2 setmanes
com a minim. Per optimitzar el temps de revisio es podra establir una estratégia conjunta amb FMB
que permeti revisions parcials. L'adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisi6 en la

planificaci6 de projecte.

NOTA: L’adjudicatari ha de lliurar tots els informes de validacio realitzats per a cada unitat del sistema

técnic.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita
de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.




Transports . ,
0 Metropolitans PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39 TRENS

de Barcelona

@ PERALESLINIES1,2,314

459 Safety Case de disseny

Quan finalitzi la Fase 6 del cicle de vida identificat a la norma UNE EN 50126, I'adjudicatari ha
d’elaborar el Safety Case de Disseny. Aquest document ha de respectar I'index marcat per la norma
UNE EN 50129.

Aixi mateix, aquest document ha d’incloure un resum de totes les activitats de seguretat ferroviaria
realitzades al llarg del projecte i fins a la data d’emissié del document, identificant clarament si hi ha
desviacions en l'estratégia de seguretat, respecte al que defineix el pla de seguretat ferroviaria.
També ha d’identificar qualsevol punt destacable en matéria de seguretat ferroviaria (incloent-hi

Verificaci6 i Validacid) que afecti el projecte.

Finalment, les conclusions han d’incloure una mencié explicita sobre si el projecte té un grau de

maduresa suficient per iniciar les proves dinamiques amb seguretat.

Un cop el Safety Case de Disseny estigui consolidat i s’iniciin les proves dinamiques, no s’actualitzara
més excepte afectacié drastica en la seguretat ferroviaria que condicioni les proves dinamiques.

Aquesta modificacio I'ha de justificar i acceptar FMB.

El temps estimat de revisié per part de FMB per a I'acceptaciéo d’aquest document és de, com a
minim, una setmana. L’adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisié en la planificacié de

projecte.

4.5.10 Safety Case de la posada en servei (PeS)

Quan finalitzi la Fase 10 del cicle de vida identificat a la norma UNE EN 50126, I'adjudicatari ha
d’elaborar el Safety Case de PeS. Aquest document ha de respectar I'index marcat per la norma UNE
EN 50129.

Aquest document ha de ser una evolucié del Safety Case de Disseny. Haura d’actualitzar les activitats
de seguretat ferroviaria dutes a terme fins a la data de publicacié del document, identificant clarament
si hi ha desviacions en l'estratégia de seguretat ferroviaria, respecte al que defineix el pla de
seguretat ferroviaria i 'estat de maduresa del sistema per a la posada en servei complint els requisits
de seguretat ferroviaria. Aixi mateix, ha d’identificar qualsevol punt destacable en matéria de

seguretat ferroviaria (incloent Verificacié i Validacio) que afecti el projecte.

Finalment, les conclusions han d’incloure una mencié explicita sobre si el projecte té un grau de

maduresa suficient per autoritzar la PeS. De la mateixa manera, el Safety Case ha d’establir les
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condicions necessaries per mantenir el sistema en estat segur després de la posada en servei i des

de la finalitzacio del contracte fins a la fase 13 del cicle de vida identificat a la norma UNE EN 50126.

En cas de valorar-se la PeS del sistema, pero identificar modificacions pendents, el Safety Case ha
d’incloure l'estratégia a seguir per implementar aquestes modificacions mantenint la seguretat del
sistema, diferenciant clarament la gestié de modificacions amb afectacié a la seguretat ferroviaria i les
modificacions sense afectacid a la seguretat ferroviaria (I'estratégia ha d’establir com evidenciar
I'afectacié o no de la seguretat ferroviaria, de les modificacions). De la mateixa manera, durant la
durada del contracte, el Safety Case ha de ser actualitzat per reflectir en tot moment la seguretat
ferroviaria del sistema posat en servei. De la mateixa manera, 'adjudicatari, durant la vigéncia del
contracte, sera el responsable de generar la documentacié necessaria per evidenciar la no regressio
en seguretat ferroviaria d’aquestes modificacions. L’estratégia de seguretat ferroviaria per a les

modificacions I'ha d’acceptar FMB.

A més, el Safety Case ha de contemplar la possibilitat de realitzar modificacions al sistema per part
de FMB després de la finalitzacié del contracte. Aquestes modificacions es realitzaran sempre d’acord
amb la norma UNE EN 50126 o el Reglament 402/2013 i sota la responsabilitat de FMB, acotant
'abast de la responsabilitat de la seguretat ferroviaria del sistema després de la modificacio
exclusivament a la modificacié (no a tot el sistema per haver fet una modificacié). No s’acceptara en
cap cas una condicié que impliqui que qualsevol canvi o modificacio invalidi TOT el document o les

seves conclusions.

El temps estimat de revisié per part de FMB per a l'acceptacio d’aquest document és de, com a
minim, una setmana. L’adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisié en la planificacio de

projecte.

4.5.11 Informe d’Avaluacid i Certificat ISA

Amb el lliurament de cada Safety Case, I'adjudicatari ha de lliurar un informe ISA. Aquest informe ISA
ha d’avalar el procés de seguretat ferroviaria seguit i aixi certificar les funcions de seguretat del

sistema complet.

L’ISA de disseny ha d’incloure una conclusio clara sobre la seguretat ferroviaria del sistema per a la
realitzacio de proves dinamiques. L’'ISA de Posada en Servei (PeS) ha d’incloure una conclusio clara

sobre la seguretat ferroviaria del sistema i les funcions de seguretat per a la PeS del sistema.
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FMB tindra potestat per contactar amb ISA de l'adjudicatari sempre que ho consideri oportu. Aixi
mateix, si es requereix, tindra accés al registre d’observacions realitzat durant el procés d’avaluacié
de I'ISA.

En el 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 ha 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, I'informe ha 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).

De la mateixa manera, I'adjudicatari ha 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.

Atés que una de les funcions de I'avaluador és acreditar el correcte procés de seguretat ferroviaria
seqguit per I'adjudicatari, I'|SA ha de treballar en paral-lel al desenvolupament de projecte, I'informe

ISA s’ha de lliurar en un termini no superior a 3 dies des del lliurament del Safety Case consolidat.

Mentre duri el contracte, l'informe ISA de PeS ha d’acreditar en tot moment el sistema posat en
servei. En cas que es facin modificacions del sistema durant la vigéncia del contracte, I'Informe s’ha

d’actualitzar per incloure aquestes modificacions.

Igual que el Safety Case, I'iInforme ISA ha 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 identificat a
la norma UNE EN 50126.

A més, I'Informe ISA ha de contemplar la possibilitat de fer modificacions al sistema per part de FMB
després de la finalitzacié del contracte. Aquestes modificacions es realitzaran sempre d’acord amb la
norma UNE EN 50126 o el Reglament 402/2013 sota la responsabilitat de FMB, acotant I'abast de la
responsabilitat de la seguretat ferroviaria del sistema després de la modificacié exclusivament a la
modificacié (no a tot el sistema per haver fet una modificacié). No s’acceptara en cap cas una
condicié6 que impliqui que qualsevol canvi o modificacié invalidi TOT el document o les seves

conclusions.
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Finalment, en cas que es consideri la contractacié d’'un AsBO integrador per part de FMB, aquest
podra sol-licitar qualsevol informacié que requereixi, tenint tracte directe amb I'lSA del projecte, per tal

de facilitar-ne I'avaluacio.

El temps estimat de revisio per part de FMB per acceptar aquest document és de, com a minim, 3
dies laborables. L’adjudicatari ha de contemplar aquest temps de revisié en la planificacid de

projecte.
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5. CIBERSEGURETAT FERROVIARIA

Per la necessitat d’abordar la gestié de riscos de seguretat de la informacioé al sector ferroviari per al
sistema licitat, FMB requereix establir les condicions minimes per satisfer pel sistema objecte
d’aquest plec, en matéria de ciberseguretat. Per complir els requisits establerts a I'SGSI de FMB i
garantir la prestacié d’'un servei essencial, I'adjudicatari complira amb les exigéncies especificades

al document seguent.

El procés de gestid de la ciberseguretat per a I'adquisicié de nous trens ha de complir les normatives
i estandards de seguretat:

o Esquema Nacional de Seguretat (ENS)
o Directiva NIS2
o LOPD

o Els sistemes operacionals han de complir amb I'aplicacié de les recomanacions recopilades
a les normatives: UNE-EN IEC 62443, EN 50701 particular per al sector ferroviari —o la
seva futura transposicio a IEC63452 que ja esta en curs— i 'Esquema Nacional de
Seguretat (ENS — CCN), segons la nota técnica NTOTIC_ 014 REQUISITS SEGURETAT
PER A SISTEMES OPERACIONALS FMB.

Totes les normes han de ser considerades en la versié vigent, en la seva darrera publicacio 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’ha de considerar la ciberseguretat en el context del procés del cicle de vida de la norma
EN 50126-1 RAMS.

5.1 REQUISITS DE SEGURETAT PER A LA FASE DE DISSENY | INTEGRACIO

El proveidor de la solucié ha de nomenar un responsable de ciberseguretat (RdC) encarregat de
liderar i coordinar totes les activitats relacionades amb la ciberseguretat, incloent-hi la definicié
d’estratégies, la gestid de riscos i la implementacié de politiques i procediments per protegir tant el

sistema embarcat com la infraestructura.
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Aquest RdC sera linterlocutor amb el responsable de ciberseguretat de FMB, amb qui mantindra

reunions periodiques per avaluar les propostes de ciberseguretat, la implantacié de mecanismes de

seguretat i el seguiment de la implantacid.

L’adjudicatari ha de contemplar, com a minim, els seglents requisits de partida, que es poden veure

ampliats després de I'analisi de risc i la proposta d’arquitectura de seguretat:

1.  Compliment de normatives i estandards de seguretat de FMB.

2. Fer una analisi de riscos preliminar de ciberseguretat, basant-se en MAGERIT / PILAR i en la
norma TS50701, segons la nota técnica NTIICC_011_MAPA DE RISCOS OT+IICC.

Identificar escenaris de possibles atacs que puguin involucrar o afectar d’alguna manera els

sistemes objecte d’aquest plec.

3. Realitzar una proposta d’arquitectura de seguretat inicial identificant solucions de seguretat que

es podrien utilitzar per mitigar els riscos identificats:

Identificar les zones de seguretat i els conductes.

Mecanismes de seguretat que cal aplicar entre zones.

Taula de comunicacié: identificant flux de dades permés entre zones, i les regles a establir

als conductes per restringir 'encaminament de la xarxa.

El disseny i la implementacioé de les xarxes ha de garantir la segregacié entre els sistemes
operacionals critics i els de menor criticitat, basant-se en els requisits de la norma

ferroviaria.

Cal garantir la segregacié entre I'entorn OT i I'entorn IT, per assegurar la seguretat
perimetral de la xarxa operacional, mitjangant un filtrat robust del transit entrant i sortint
entre les diferents zones. La xarxa operativa s’ha de separar de la no operativa mitjancant
un diode de dades (quan les dades només surtin de la xarxa operativa) o una zona

desmilitaritzada (DMZ) quan calgui comunicaci6 bidireccional.

Les maquines per a I'explotacié de dades s’allotjaran a una zona especifica, fora de la

xarxa critica.

En cas de requerir maquines de salt, s’ubicaran en una zona especifica. Cal habilitar

equips hoste fortificat com a servidor de salt.
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o La comunicacio i les interaccions humanes a les zones d’alta criticitat s’han de supervisar,
registrar i emmagatzemar amb finalitats forenses almenys en els limits del subsistema
(vegeu també EN IEC 62443-3-3/SR 2.8).

o El responsable de la zona de criticitat superior ha de gestionar els dispositius de seguretat
entre zones de criticitat diferent que protegeixen la seva zona (vegeu també EN IEC
62443-3-2, ZCR 3.1).

o La zona de criticitat superior ha de considerar les entrades de la zona de seguretat inferior

com a potencialment hostils.

o No s’ha de permetre I'accés directe (de manteniment) des de les zones de negoci a les
zones de control sense control mitjangant un dispositiu de seguretat o similar (per

exemple, un servidor intermediari).
o L’accés de manteniment extern s’ha d’agrupar en una zona separada.

Realitzar una analisi de riscos detallat per a cada actiu i zona identificat, on es determini per
vector els nivells de seguretat objectiu (SL-T) i els nivells de seguretat assolits (SL-A), abans de

traspassar els riscos residuals a FMB.

Préviament, sense disposar de I'analisi detallada de la solucio, el nivell de seguretat minim per
als sistemes operacionals sera el que determini el Comite de Ciberseguretat (com a criteri base
seria SL3).

La solucié ha de basar-se en els principis de: minim privilegi, confianga zero i defensa en

profunditat.
Haureu de lliurar guies de fortificacié de tots els equips.
S’ha de presentar un pla per gestionar la seguretat de la cadena de subministrament.

La solucio proposada ha de complir el nivell de seguretat requerit durant tot el cicle de vida del

sistema.

Gestio de vulnerabilitats i pedagos: especificar la implantacié d’un procés formal per a la gestié
de vulnerabilitats, que inclogui I'avaluacié regular de riscos, el pedag oportu de vulnerabilitats
conegudes i la resposta a incidents de seguretat. Indicar quins sén els SLAs per publicar
pedacos i durant quant de temps es comprometen a generar pedacos per a les versions

lliurades en el projecte.
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10. Proteccio de dades personals: si s’aplica, caldra establir mesures per garantir la proteccio de

11.

12.

13.

dades personals, incloent-hi el xifratge de dades sensibles, la minimitzaci6 de dades i el

compliment de regulacions de privadesa com el RGPD.

Autenticacié i control d’accés: si escau, el sistema de control s’ha d’'integrar amb el directori
actiu OT per poder gestionar comptes d'usuaris (agregar-ne, eliminar-ne, modificar-ne o
desactivar-ne) establint condicions per pertanyer a un grup i I'assignacié d’autoritzacions.
També ha de tenir la capacitat d’admetre la gestio dels identificadors (permet operar dins d’'un
domini o zona de control especific del sistema) per usuari, grup, rol o interficie del sistema de

control.

Xifratge de comunicacions: si s’aplica, es demanara I'is de xifratge robust per a totes les
comunicacions entre els components del sistema, incloent-hi les comunicacions entre trens i la
infraestructura de terra, aixi com les comunicacions internes del sistema. L’adjudicatari ha
d’especificar quins algorismes, mides de clau, etc., fara servir en cada cas. (El CCN disposa de

la guia CCN-STIC 807 per adequacio a 'lENS que pot ser de referéncia.)

Monitoratge i registre d’esdeveniments: especificar la implantacié d’eines de monitoratge de
seguretat i registre d’esdeveniments per detectar i registrar activitats sospitoses, aixi com per

facilitar la resposta a incidents de seguretat.

Com a part de la solucid, caldra incloure una solucié de monitoratge industrial en temps real

que detecti intrusions (IDS).

Per poder cobrir la totalitat dels equips industrials connectats a la xarxa, la gestié d’inventari,
intrusions, anomalies, vulnerabilitats CVE i activitats sospitoses que ocorrin a les xarxes de
senyalitzacio, infraestructura i material rodant, s’ha de realitzar tant sobre els elements i transit
dels equips connectats mitjangant protocols IP, com sobre els equips connectats mitjancant

protocols propietaris

La solucié ha de monitorar la recerca d’anomalies o indicadors d’atac les xarxes de bord
incloent-hi la xarxa de control del tren —incloent-hi els sistemes de frens, els controladors de
portes, les HMI o qualsevol altre actiu que comuniqui a través d’aquestes xarxes—. La solucié
també ha de tenir capacitats per monitorar les xarxes que hi ha a bord auxiliars o de confort,

aixi com el transit Tren-Terra.

La supervisié del transit s’ha de fer de manera passiva, aprenent del funcionament de la xarxa
per alertar-ne els comportaments andmals. En cap cas no ha de transmetre dades a cap dels
subsistemes de bord o de la infraestructura. No ha de llancar consultes a actius ni fer cap tipus

d’escaneig de xarxa actiu.
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La comunicacié entre els col-lectors de transit i el component central ha d’estar sempre xifrada

utilitzant protocols robusts i reconeguts per la industria
La solucio ha de ser a les instal-lacions, garantint la no sortida de dades de I'organitzacio.

La informaci6 obtinguda a través de la plataforma passiva de monitoratge industrial en temps

real s’ha de poder enviar al SIEM de TMB (actualment Splunk).

14. Haura d’assegurar que els equips i aplicacions classificades com a critiques generin registres.

Aquests han de ser custodiats de forma segura per evitar-ne la modificacio.
15. El disseny ha d’assegurar la disponibilitat del sistema global (redundancia).
16. S’han de fer proves FAT de les solucions de seguretat abans d’'implantar-les.

Si s’aplica, FMB es reservara l'acceptacié final de la solucié als resultats d’'una auditoria de
“pentesting” que ha de presentar I'adjudicatari, podent donar-se el cas de requerir certificar-se a la
norma 62443 4.2.

5.2 REQUISITS DE SEGURETAT PER A LA FASE DE SUPORT | MANTENIMENT

1. Compliment normatiu continu: assegurar que la solucié aportada, el sistema en conjunt i les
operacions de suport i manteniment continuin complint totes les normatives i estandards de
seguretat rellevants durant tot el cicle de vida del producte. El mantenidor del sistema ha de garantir

que la seguretat no es vegi degradada per les activitats.

2. Actualitzacions de seguretat regulars: cal establir un procés per regular l'actualitzacié de
programari i maquinari, i les actualitzacions de seguretat periddiques per abordar noves

vulnerabilitats i amenaces de seguretat que puguin sorgir durant el cicle de vida del sistema.
3. Actualitzacié i manteniment de programari i sistemes operatius.

4, Gestid de pedagos: establir un procés per a la gestid eficient i oportuna de pedagos de
seguretat, que inclogui l'avaluacié d’impacte, la programacié d’implantacié i la verificacid de

I'efectivitat dels pedacos aplicats.

Per a la gestié de vulnerabilitats i pedagos, I'adjudicatari ha de donar visibilitat dels seus SLAs per

publicar els pedacgos i comprometre’s a generar pedacos per a les versions lliurades en el projecte.
5. Usde programari antivirus, antimalware o EDRs.

S’ha de disposar, per a tot el programari que s’executa als equips amb antivirus, un inventari explicit

dels processos i directoris que s’hagin de posar com a excepcions de I'antivirus.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de 375
Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



Transports N ,
0""5“?"’"“’"5 PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39

de Barcelona

@ TRENS PERALINIA 2, 3, 4

6. Haura d’actualitzar i mantenir plans de continuitat i recuperacié davant de desastres per

assegurar la resiliéncia operativa.

7. Resposta a incidents de seguretat: especificar la disponibilitat d’'un equip de resposta a
incidents de seguretat dedicat, que pugui proporcionar assisténcia immediata en cas que es detecti

una vulnerabilitat o incident de seguretat al sistema.

8. Auditories de seguretat regulars: requerir la realitzacioé d’auditories de seguretat periddiques per
part d'un tercer independent per avaluar el compliment dels requisits de seguretat, identificar
possibles deficiencies i recomanar millores.

9. Suport i recuperacié de dades: establir procediments per fer copies de seguretat periddiques de
les dades critiques del sistema i garantir la disponibilitat de mecanismes de recuperacio de dades en

cas de pérdua o corrupcio d’'informacié. Realitzacioé de proves de restauracio periodiques.

10. Monitoratge de seguretat continua: exigir la implementacié de sistemes de monitoratge de
seguretat continu, que permetin la deteccié primerenca d’activitats sospitoses o anomalies al
sistema i facilitin una resposta rapida a possibles amenaces. S’ha d’establir un monitoratge continu

de la xarxa per detectar anomalies. Aquests esdeveniments s’enviaran al SIEM Corporatiu de TMB.
11. Instal-lacié de tallafocs i implantacio de regles basades en privilegis minims.

12. Gestié d’accessos i privilegis: Si s’aplica, establir politiques i procediments per a la gestio
segura d’accessos i privilegis, incloent-hi la revisié regular dels drets d’accés i I'aplicacié de principis
de menys privilegi.

13. Formacié en seguretat: continuar proporcionant formacié en conscienciacié sobre seguretat al
personal implicat en el suport i el manteniment del sistema, per mantenir la seva sensibilitzacié

sobre les amenaces de seguretat i les millors practiques de seguretat.

14. Avaluacio i millora continua: establir un procés d’avaluacio i de millora continua de la seguretat,
que permeti identificar arees de millora, implantar mesures correctives i adaptar les practiques de

seguretat a mesura que evolucionin les amenaces i els requisits.

15. Cal disposar d’'un entorn de proves que permeti provar amb garantia les actualitzacions de
seguretat.
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L’incompliment parcial o total d’aquests punts s’ha d’acordar amb el CIS de TMB.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de 377
Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



de Barcelona

Transports N ,
0""6“?""“3”5 PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39

=

TRENS PERALINIA 2, 3, 4

6.

PROTECCIO CIVIL

6.1 COMPORTAMENT DAVANT DEL FOC

El disseny del tren ha de complir la norma UNE-EN 50553 “Aplicacions ferroviaries. Requisits per a la

capacitat de rodament en cas de foc a bord del material rodant” i la norma UNE-EN 45545. Segons la

part 1 de la norma esmentada, el tren es classifica com a categoria d’operacié 2-N amb nivell de risc

HL2, i son aplicables tots els requisits normatius corresponents.

Durant la fase de projecte (i sempre abans del lliurament del primer tren), I'adjudicatari ha de lliurar a

FMB un dossier que demostri el compliment de 'EN 45545 de tots els materials a qué apliqui,

descrivint les caracteristiques respecte a inflamabilitat (classificacié de foc i fum) i la propagacié de

fum o gasos toxics o corrosius.

6.2 REQUISITS DE SEGURETAT CONTRA EL FOC | CONDICIONS D’EVACUACIO

L’adjudicatari ha de complir en el disseny amb la norma UNE-EN 45545-4;

L’interior i I'exterior dels vehicles ferroviaris s’han de dissenyar de manera que evitin parts
com buits, voladissos, esquerdes en qué es puguin ubicar materials combustibles (periddics,

escombraries, deixalles, fulles o materials provinents de plantes, olis i greixos).

Limitacié en la ubicacié de productes combustibles juntament amb equips que funcionen a
altes temperatures (calefactors/equips de frenada). Aquests materials han de tenir ventilacié o

refrigeracio local per dissipar la calor.

El material de les pantalles dels monitors ha d’anar protegits per vidre o bé complir la norma
UNE-EN 45545-2 (vegeu la taula 4 d’aquesta norma).

Els seients s’han de dissenyar de manera que es puguin retirar facilment, del seient o de la
zona al voltant del seient, els productes combustibles (especialment paper o escombraries), i

en concret, els que es trobin sota el seient durant les tasques de neteja i manteniment.

Les entrades i sortides d’aire han d’estar dissenyades de manera que sigui dificil introduir-hi

objectes.

Es disposara de proteccié per evitar la ignici6 de materials combustibles produits per

qualsevol font mecanica o eléctrica.

Les condicions d’evacuacio vindran desenvolupades tenint en compte que els factors que en

determinen la idoneitat son fonamentalment:

o L’ocupacio prevista als cotxes del tren.
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o El dimensionament dels mitjans de pas o sortida.

o Elsrecorreguts de sortides.

Per al disseny del tren també es tindra en compte la norma d’Especificacié Técnica d’'Interoperabilitat

(ETI) (Decisio de la Comissio de 21 de febrer de 2008) del subsistema de material rodant del sistema

ferroviari transeuropeu d’alta velocitat.

S’hi destaquen els aspectes segients:

Temps d’evacuacié completa d’'un tren: I'evacuacié completa de tots els viatgers sense

equipatge, es podra fer en 3 minuts quan el tren faci parada al costat de I'andana.

Evacuacio per a persones amb mobilitat reduida: L’adjudicatari subministrara els dispositius
d’emergéncia que permetin I'evacuacio de viatgers amb mobilitat reduida. Aquest dispositiu

es definira en fase de projecte.

Permissi6 de portes des de [linterior/exterior: el motorista del tren disposara de
comandaments que permetin la permissié de les portes per separat per a cada via, de

manera que puguin ser obertes pels viatgers quan s’aturi el tren.

Les portes dels trens s’han de poder obrir des de I'exterior en cas d’emergéncia pels serveis

d’intervencio.

6.3 REQUISITS DE SEGURETAT CONTRA EL FOC ALS EQUIPS ELECTRICS

L’adjudicatari ha de complir amb la norma UNE-EN 45545.

Els cables d’alta tensié han d’estar continguts en un conducte o tub metal-lic posat a terra, a través de

la caixa, si transcorren:

Darrere les parets o a dins.

Per sota dels terres per sobre dels sostres de les zones reservades als viatgers o a la

tripulacio.

A través de conductes per a la ventilacio, que estiguin connectats a zones reservades als

viatgers o al maquinista.

Les envolupants per a equips eléctrics han d’estar dissenyades complint els requisits de la norma EN

45545-3. En cas contrari, cal col-locar una barrera tallafocs o una separacioé entre I'envoltant i la zona

ocupada per persones per donar la proteccio requerida.
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En equips amb circuits desprotegits, el vehicle ferroviari deu estar protegit contra els efectes dels arcs

electrics.

Als conductes per allotjar cables s’han de prendre precaucions per evitar 'acumulacié d’humitat/fluids
i les dimensions d’aquests han de ser de manera que no superi la temperatura de funcionament

establerta.

Les bateries que es facin servir per a sistemes auxiliars o circuits d’alimentacié s’han d’ubicar de
manera que els gasos que puguin emetre aquestes no s’expulsin cap a les zones ocupades per

persones. Aquestes han de ser d’acord amb la norma EN 50547.

Els equips d’emergéncia eléctrics s’han de dissenyar i instal-lar de manera que la seva integritat
estigui assegurada fins que no sigui necessari per a I'evacuacio. Els cables utilitzats per a les
funcions d’emergéncia s’han d’instal-lar separadament als cables d’alta tensid, a través de tubs o

canaletes separats.

En cas d’incendi s’ha de poder tallar el flux d’aire d’aquest equip, ja que podria afectar els passatgers

i el motorista. Complira el que especifica la norma EN 45545-4 i la EN 45545-6.

Els components en la proximitat de la presa de corrent que puguin ser aconseguits pels efectes d’arcs
provocats per I'aparell de presa de corrent han de complir els requisits indicats per als materials

especificats a la norma EN 45545-2,

S’han de prendre mesures d’acord amb la norma EN 44545-5 per evitar el risc d’incendi en zones on
les resisténcies i els sistemes de calefaccié tinguin una temperatura superficial de 200 °C o més, en
condicions normals de funcionament o en condicions de fallada (entre aquestes, aillament, interposar
distancia, plaques de proteccid contra la radiacio, us de nivells separats de dispositius de proteccid
que tallin el subministrament eléctric per deteccié de sobretemperatura i reduir la possibilitat d’entrada

de bruticia a reixetes de proteccio).

6.4 SISTEMES DE CONTROL | GESTIO DEL FOC

L’adjudicatari ha de complir amb la norma EN 45545-6.

Tot vehicle ferroviari s’ha d’equipar:
= Amb un sistema de deteccié d’incendis automatic (vegeu “2.2.4.7 Detecci6 d’incendis
" !l)

= Amb un sistema d’alarma per a passatgers accionat per aquests que serveixi per informar el
motorista o el centre de control (vegeu “2.2.4.5 Tiradors d’alarma

- )
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= Amb un sistema de megafonia que el motorista o el centre de control pugui informar el

passatge

= Amb un sistema d’enllumenat d’emergéncia que tingui prou intensitat lluminosa i durada per

evacuar els vehicles
Han d’estar d’acord amb la norma EN 13.272. (Vegeu I'apartat “2.2.1.1 Bateria”)

Ha de permetre, en cas de fallada de I'enllumenat general, I'evacuacio segura i facil del public cap a
I'exterior. Només pot ser alimentat per fonts propies d’energia, siguin o no exclusives per a aquest

enllumenat, perd no per font de subministrament exterior.

L’interior del tren ha d’estar senyalitzat amb elements fotoluminescents per indicar quines portes sén

les portes d’evacuacié del tren per a cada cotxe.

La disposicio dels elements fotoluminescents ha de permetre la identificacié de les rutes d’evacuacio,
els elements de seguretat i els dispositius d’emergéncia a les zones ocupades pel passatge i també a
aquelles ocupades pel maquinista. A més a més, es verificara que els pictogrames corresponents es
troben ubicats correctament. La senyalitzacid dels elements fotoluminescents complira les normes
UNE-23033, UNE 23034, UNE-23035 i UNE 23035-2.

= Amb senyals d’emergéncia adjacents a tots els dispositius d’activacié d’alerta d’emergéncia,

sortides d’emergencia i equip d’emergencia:

Aquests han de ser senyals permanents i facilment visibles encara en condicions

d’enllumenat d’emergéncia.
han d’indicar la localitzacié del seguent:
= Els dispositius d’alarma per a viatgers.
= Les sortides d’emergéncia.
» Els equips d’emergéncia (per exemple extintors).

El disseny, el color i la mida dels senyals d’emergéncia han d’estar d’acord amb la norma EN

61310-1. (Vegeu I'apartat “6.7 DISPOSITIU D’EVACUACIO )

= Amb equips mobils o portatils de lluita contra incendis.

El tren ha d’estar equipat amb mitjans mobils de lluita contra incendis consistents en extintors

portatils.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de 381
Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



Transports
Metropolitans
de Barcelona

=

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39
TRENS PERALINIA 2, 3, 4

Els extintors han de complir els requisits seguents:

Tipus i capacitat: extintors d’aigua nebulitzada (tipus hidric) de 6 kg, evitant I'is

d’extintors de pols tret de justificacié técnica aprovada per FMB.

Compatibilitat electrica: aptes per al seu Us en entorns eléctrics amb un assaig
dieléctric certificat a 35 kV, d’acord amb el que exigeix la UNE-EN 3-7 i etiquetats
explicitament per a Us en preséncia d’equips en tensié fins a aquest valor, d’acord

amb la normativa espanyola de seguretat industrial vigent.

Eficacia minima: 27A — 233B, segons la norma UNE-EN 3-7.

Supervisio de preséncia: els espais destinats a allotjar els extintors han d’estar dotats
d'un sistema de deteccié d’abséncia (per exemple, microruptors), que generi avis a la

cabina o al centre de control.

Senyalitzaci6: la ubicacié dels extintors ha d’estar clarament senyalitzada de
conformitat amb la norma UNE 23033, garantint visibilitat des de qualsevol punt del

cotxe.

S’hi instal-lara un (1) extintor per cotxe i un (1) per cabina de conduccié. La ubicacid, el tipus

exacte i I'etiquetatge han de ser validats per FMB en fase de projecte.

Amb un sistema de control de la ventilacio:

El conductor del tren (o telecomandament de centre de control, per al cas de trens automatics

sense conductor) ha de tenir les possibilitats de minimitzar la distribucié de fums i vapors en

cas d’incendi. Per aixd ha de possibilitar poder obrir o tancar les escotilles d’entrada d’aire

exterior de forma automatica o des de la cabina del conductor del tren o bé des del CCM per

a aquells trens automatics sense conductor.

6.5 COMPORTAMENT DAVANT DE RELLISCADA

Es considera que durant el servei comercial els terres dels cotxes dels trens es poden mullar per

diferents motius i formar diposits d’aigua que provoquin caigudes per al passatge.

El paviment del tren tindra una resisténcia a la relliscada R10 segons DIN 51130, per al terra de les

diferents séries de trens.

Per a les escales d’evacuacié utilitzades per dur a terme desallotjaments per emergéncia en tunels a

nivell frontal o lateral, aquestes escales han d’incorporar un material als esglaons que compleixin la

classe de terra 3.
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6.6 SENYALITZACIO A L’INTERIOR DEL TREN

Tots els trens de FMB tindran senyalitzat com a minim el segient:
1. Senyalitzaci6 indicant Porta d’Emergéncia del tren.
2. Senyalitzacié Equips contra incendis. Extintors.
3. Senyalitzacid interior del numero de servei (un per cotxe).
4. Senyalitzacid alarma “Sol-licitud de parada d’emergéncia”.
5. Senyalitzacié tancament de portes del tren.
6. Senyalitzacié desbloqueig portes del tren.

La senyalitzacié de linterior dels trens ha de complir les normes UNE 23033, UNE 23034 i UNE
23035 seguents.

6.7 DISPOSITIU D’EVACUACIO LATERAL

El tren disposara de tres sistemes automatics i retractils d’evacuacié lateral a via per cada costat del
tren, dissenyats per permetre una evacuacio rapida i segura del passatge en cas d’emergéncia. La

solucié definitiva I'ha de validar per FMB en fase de projecte.

L’adjudicatari ha de subministrar dos (2) dispositius per tren per al desallotjament de passatge entre
trens (passarel-les d’evacuacio intervehicular). Aixi mateix, ha de definir i justificar-ne la ubicacié a

I'interior del tren en coordinacio amb FMB.

Per garantir un Us segur i conforme a la normativa de prevencié de riscos laborals, els sistemes
d’evacuacié han de complir, a més, els requisits seglients establerts pel RD 1215/1997 i els criteris

d’ergonomia i senyalitzacio:

o El disseny del sistema ha de permetre el muntatge i el desmuntatge per una sola persona,
sense esfor¢ excessiu i amb mesures de seguretat que limitin els riscos mecanics o de

manipulacio.

o El sistema sera facil i segur de col-locar i desmuntar, i ha d’incloure una fitxa técnica amb les
caracteristiques de I'equip, especificant el pes de cada component, materials i requeriments

d’Us.

e Cada equip ha d’estar instal-lat en un armari senyalitzat i facilment accessible, on es

col-locaran les instruccions clares i visibles de muntatge i desmuntatge, incloent-hi:
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o els passos que cal seguir,

o el nombre de persones necessaries per a la seva manipulacid,

o i els riscos associats mitjangant pictogrames normalitzats (risc eléctric, atrapament,

cops, etc.).

e Dins de I'armari o compartiment corresponent, s’ha d’habilitar un espai per emmagatzemar els
EPI necessaris “in situ”, incloent almenys 2 o 3 talles de guants, i qualsevol altre equip de

proteccié requerit per a 'operacio.

6.8 SENYALITZACIO

Tots els senyals d’emergéncia i evacuacié han de complir, com a minim, les dimensions, el disseny,
els colors i els criteris d’ubicacié establerts a la norma UNE 23034:1998 “Seguretat contra incendis”, i

han de ser fotoluminescents.

Els senyals fotoluminescents han de ser de Classe A, d’'acord amb el que indica la norma UNE

23035:2003 “Seguretat contra incendis. Senyals i sistemes fotoluminescents”.

Per a la senyalitzacié de les portes, cal utilitzar preferentment I'opcié de text literal o combinacié de
text amb pictograma, seguint les indicacions de la UNE 23034:1998. S’utilitzaran els senyals amb la
llegenda “Sortida” o “Sortida d’emergéncia”, garantint visibilitat des de qualsevol punt del recorregut

d’evacuacio.

Els cartells s’han d’instal-lar, sempre que sigui possible, sobre el marc superior de la porta o a la seva

proximitat, assegurant una bona visibilitat, sense interferencies ni possibilitat de confusid.

Aixi mateix, es col-locara senyalitzacio fotoluminescent d’emergéncia a les sortides de la cabina cap a

I'exterior.

La ubicacio final i la tipologia de la senyalitzacié d’emergéncia sera definida en coordinacié amb FMB
durant la fase de projecte, atenent els principis de visibilitat, accessibilitat i seguretat establerts per la

legislacio vigent en matéria de PRL i seguretat ferroviaria.

6.9 RISC ELECTRIC

Les parts actives susceptibles de causar contactes eléctrics estan protegides degudament.

Tots els sistemes eléctrics s’han de poder accionar sense perdre la proteccié contra el contacte

directe.

Els armaris disposaran de sistema de tancament i obertura mitjangant clau de FMB.
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Els cofres amb equips connectats a alta tensié disposaran d’'un sistema de proteccié per garantir la
seguretat del personal de manteniment, per evitar el contacte voluntari o fortuit amb elements sota

tensio.

Les parts actives susceptibles de causar xocs eléctrics s’han de protegir contra el contacte directe
segons les prescripcions de la norma EN 50153. Per aix6 s’ha de garantir la posada a terra correcta
de totes les masses metal-liques incloent I'estructura del vehicle, carcasses d’aparells i equips,
susceptibles d’estar sota tensié en cas d’'una derivacié. Aquestes mesures dependran de la banda de

la tensié que alimenti cada part activa del tren.

Aquest sistema impedira que es pugui accedir als cofres de traccié i auxiliars, sense haver realitzat

préviament la desconnexié de I'alimentacio principal i la maniobra de posada a terra.

El sistema d’accionament de pantografs disposara de doble sistema de bloqueig per evitar contacte

involuntari amb catenaria amb ordre de posicié a baix i avis de fi del recorregut.

El sistema de proteccié impedira la pujada de pantografs del tren, desconnectara, fisicament, els

equips de l'alta tensié i fara la posada a terra dels circuits de la unitat de traccié i dels convertidors.

La posada a terra dels circuits s’ha d’activar mitjangant I'accionament d’un dispositiu de seguretat amb
enclavament, que s’ha de situar en un emplagament adequat i amb les proteccions necessaries per

evitar-ne I'accionament involuntari.

Les portes dels cofres amb accés a alta tensio disposaran de pany. Les claus d’obertura i tancament
han de ser iguals per a tots els cofres de la mateixa unitat de traccio i convertidor i aniran disposades
en un cofre de claus. A aquest cofre només es podra accedir després de la posada a terra d’'aquesta
unitat de traccié i només es podra treure la posada a terra si totes les claus de la unitat de traccié i

convertidor estan en aquest cofre de claus.

Els convertidors i les unitats de traccié disposaran d’una resisténcia de descarrega rapida dels
filtres interiors que quedara connectada a terra en posar a terra la unitat de traccié. L’accés als
circuits i components d’alta s’ha de fer mitjangant portes independents que només puguin ser

obertes amb claus accessibles després de la posada a terra de la unitat de traccié.

Quan es desconnecti el convertidor s’ha de garantir que la tensio residual presenti als condensadors

del circuit d’alta tensio s’elimini en el moment de la desconnexid.

Tots els equips connectats a alta tensié disposaran de senyalitzacions optiques clarament visibles des

de I'exterior dels equips esmentats, que indiquin I'abséncia/presencia de tensio.
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7 DOCUMENTACIO

L’adjudicatari estara obligat a facilitar a FMB tota la documentacié técnica necessaria per assegurar

I'explotacio, el manteniment integral i la formacié relacionada amb el nou material mobil.

Aquesta informacié s’ha de lliurar acompanyada d’'una base de dades estructurada amb el contingut

minim seglent:

e numero de planol de FMB,

e simbol i posicio al planol,

e constructor,

e numero de planol del constructor,

e fabricant,

e numero de planol del fabricant,

e referéncia del fabricant,

e nombre d’elements per aparell,

e nombre d’elements per cotxe (MA1-MB1-R-MB2-MAZ2) i total per tren,

e ubicacio fisica a cada cotxe, pes i observacions técniques.

Aquest pla ha d’optimitzar-se en funcié de I'experiéncia adquirida durant el periode de garantia o
adaptacions necessaries per implantar el sistema de Manteniment Basat en Condicié (CBM). El pla

actualitzat sera presentat per a la seva aprovacié abans de la fi del periode de garantia.

A més, quatre (4) mesos abans de la posada en servei del primer tren, I'adjudicatari ha de lliurar a
FMB una llista completa, en suport informatic i format FMB, amb els nimeros de série i fabricacié de
tots els equips principals instal-lats a cada cotxe. Aquesta mateixa informacié ha de lliurar-se per als
equips i recanvis de parc. Aquesta condicié és obligatoria per a I'inici del periode de garantia dels

trens.

Tota la documentacié grafica ha de complir amb la Normativa per a I'Elaboracié de Planols i per a la

Recepcié d’Informacié Grafica inclosa a TANNEX corresponent.

Qualsevol modificacié posterior al lliurament del tren que comporti canvis als planols s’ha de reflectir

en una versio actualitzada i lliurar-se a FMB en el termini maxim d’un (1) mes.
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FMB podra requerir planols addicionals, que han de ser lliurats també en suport informatic, en idioma
catala o castella.

L’'incompliment en els terminis de lliurament, la no-conformitat amb la normativa de documentacio o
qualsevol altra incidéncia relacionada amb el lliurament dinformacié implicara una prorroga

automatica del periode de garantia del tren afectat.

FMB ha de comptar amb tota la informacié necessaria per executar de forma autdnoma i completa el
manteniment dels trens, incloent-hi documentacié descriptiva i funcional, programari, llistes de

materials, assaigs, etc.

En cas que FMB necessiti informacié técnica directament dels subministradors dels constructors,

aquests han d’estar obligats a lliurar-la en un termini maxim d’un (1) mes.

L’adjudicatari ha de proposar un llistat detallat de documentacié a lliurar juntament amb el
subministrament. Aquesta llista ha de contenir com a minim els documents sol-licitats en aquest plec.

Durant la fase de projecte, FMB validara el contingut definitiu.

Pel que fa al manteniment general del tren, I'adjudicatari ha de lliurar en suport informatic editable i en

format validat per FMB la documentacio segient:
o Documentacié técnica general
o Memodria de projecte.
o Especificacions técniques.
o Llistes de materials i equivaléncies.

o Arborescéncia de peces del tren. generals, de conjunts, subconjunts i contingut,

detallats fins a I'Gltima pega muntada.

O

Copia de comandes d’equips.

o Documentacioé per subsistema i per equip.

o Planols

o Generals, conjunts, subconjunts i especejaments.

o Arborescéncia de planols fins a la darrera pega muntada.

o Esquemes
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o Eléctrics i electronics: descripcions, esquemes, llistes d’equips.

o Pneumatics: descripcions, esquemes, llistes d’equips.

o Manuals

@)

Descriptius de components.

o Manuals d’operacié i conduccié.

o Investigacio d’avaries.

o Manteniment i implantacio

o Instruccions técniques.

o Estacions de treball per a totes les operacions de manteniment preventiu, correctiu i

desmuntatge/muntatge de tots els equips, en format FMB.

o Pla de manteniment

o Pla complet (preventiu i correctiu): detallat per a tots els equips/aparells del tren,
incloent cicles curts, llargs i revisions generals. També s’han d’indicar les instruccions

de treball corresponents a cada equip i periodicitat.

o Pla optimitzat amb CBM al tancament de garantia.

o CMB

o Especificacié de sensors instal-lats, arquitectura d’adquisicié de dades i criteris de

diagnostic predictiu.

o Models matematics utilitzats (on apliqui) per a la prediccié de fallades.

o Proposta d’indicadors i llindars d’alerta per a cada sistema monitorat.

o Integracié del CBM al pla de manteniment evolutiu.

o Manteniment d’equips electronics:

o Esquemes eléctrics funcionals i de connexié de I'equip complet.

o Esquemes electronics detallats de totes les targetes i els circuits impresos associats a

I'equip.
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o Llistat de cablejats i connectors, incloent codificacié, numeracid, longituds, tipus de

senyal i especificacio técnica.

o Planols de muntatge de components electronics a les targetes (layout i serigrafia).

o Planols dels circuits impresos (PCB) incloent totes les capes i disseny complet en

format editable.

o Llistes de materials (BOM) i components electronics, indicant:

o Referéncia del fabricant original.

o Caracteristiques técniques

o Equivaléncies i alternatives si n’hi hagués.

o Ubicaci6 al tren.

o Procediments detallats de diagnostic, verificacio, reparacio i validacié per a:

o Targetes electroniques individuals.

o Moduls complets.

o Subconjunts de I'equip.

o Manuals de manteniment de I'equip complet i dels components electronics.

o Manuals funcionals i de principi de funcionament de:

o L’equip complet.

o Cada targeta electronica i les seves funcions dins del sistema.

o Descripcioé funcional dels programes, microprogramari i logica embarcada, incloent:

o Diagrames de blocs funcionals.

o Arquitectura programari.

o Algorismes rellevants.

o Catalegs técnics dels components clau, com:

o Semiconductors de poténcia.
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o Circuits integrats.
o Microprocessadors.
o Convertidors analogic/digital.
o Moduls de comunicacio.
o Controladors logics programables (PLC/FPGA si s’aplica).
o Programari de les targetes electroniques.
o Microprogramari de les targetes electroniques.
o Formacio

o Documentacio formativa técnica.

o Simuladors i materials.

o Eines i equips: Documentacié d’estris i bancs de proves associats.

Pel que fa a la ciberseguretat, I'adjudicatari ha de lliurar la documentacio seglient durant la fase de

projecte:

o Analisi de risc preliminar.
o Inventari d’actius, segons NTOTIC 012 _DESCRIPCION DE LOS CONCEPTOS DEL
LISTADO SuC.
o Arquitectura de seguretat:
- Diagrames de zones i conductes
- Analisi de risc detallat per a cada zona de seguretat
- Proposit de la comunicacié (funcionalitats, protocols...)
- Matriu de comunicacions
- Flux de dades (origen, desti, nodes...)
- Regles microprogramari (comunicacio entre diferents zones)
o Descripcio de contramesures compensatories.
o Nivell de seguretat objectiu (SL-T) i nivell de seguretat assolit (SL-A).
o Guies de fortificacié dels equips (com a Annex s’aporten mesures minimes de fortificacio
requerit per 'IENS).
o Pla per gestionar la seguretat de la cadena de subministrament.

o Gestio de vulnerabilitats i pedacos:
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o Aixi com tota la informacié requerida en compliment de la normativa vigent a 'ambit de la
ciberseguretat.

o Resultats d’'una auditoria de “pentesting”.

o Proposta de pla de manteniment i actualitzacié dels actius inventariats del sistema, amb
indicacio de les operacions de seguretat i el perfil tecnic requerit per a la seva execucio.

o Plans de recuperacio i continuitat.

Al llarg del periode de garantia, I'adjudicatari ha de lliurar tota la documentacié i mitjans perqué FMB
pugui realitzar el manteniment integral (preventiu, correctiu, predictiu, CBM...) dels trens. perqué FMB
sigui capa¢ de realitzar de forma autdbnoma el manteniment integral del tren i els seus equips,

incloent-hi el manteniment i reparacio de targetes electroniques.

Per a la signatura de lacta de recepcié provisional i inici de la garantia, sera indispensable el
lliurament provisional de la documentacié i el final del periode de garantia anira lligat al lliurament

definitiu de tota la documentacié descrita anteriorment.

8 FORMACIO

8.1 GENERALITATS

La formacié del personal encarregat de I'operacio i el manteniment del material mobil estara inclosa

en el contracte.

Aquesta formacié oferira, en el moment requerit, els mitjans a FMB per mantenir i operar el material
mobil amb total seguretat i amb el maxim nombre de competéncies possibles. Per fer-ho, 'adjudicatari
posara a disposicié una serie d’instructors, material de formacié, documents i altres accessoris
necessaris per a la formacié de personal de manteniment i operacio. Aixi mateix, proporcionara a tots

els participants la documentacio pedagogica relativa a aquesta formacio.

En cas que, segons el parer de FMB, les formacions siguin manifestament insuficients, FMB es
reserva el dret d’exigir-ne la repeticio totes les vegades que siguin necessaries, sense cost associat
per a FMB.

L’adjudicatari durant la fase de disseny i integracié ha de definir el pla de formacié de ciberseguretat
que inclogui temari especific en funcié del perfil d’usuari o rol d’interacci6 amb el sistema i els

subsistemes. Aquest pla de formacié I'ha de validar FMB.

8.2 PERSONAL IMPLICAT | CONTINGUT

El personal a qui s’adrega la formacié inclou el:
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e Personal encarregat de I'operacido (comandaments intermedis d’operacidé i operadors del
CCM). 60 comandaments técnics operatius (CTO) i 60 agents formadors que treballen en tres

torns. Aquesta formacié incloura, almenys, el seglent:

o Formacié sobre la conduccié (en condicions normals i degradades) i la resolucio
d’incidencies. La durada minima de les formacions per persona sera de 40 hores.

Aquesta formacié sera teoricopractica.

o Formaci6 sobre la utilitzacié dels sistemes de telemonitoratge (i telecomandament en
cas que fos implantat). La durada minima de les formacions per persona sera de 20

hores.

e Personal encarregat del manteniment del material mobil. Al voltant de 70 persones per a L1,
70 persones per a L2, 70 persones per a L3, 70 persones per a L4 i 80 persones per a tallers
centrals. Aquestes formacions s’han de fer en tres torns. El contingut de les formacions ha de
considerar els diferents perfils: operari de manteniment, técnic de manteniment correctiu,
comandaments i enginyers. Comprendra, cursos teoricopractics de com a minim els aspectes

seglents:

Per a la plantilla en general:

- Coneixement general del tren i les seves funcionalitats. Durada minima: 8

hores.

- Desallotjament del tren.

Per als operaris de manteniment:

- Operacions de manteniment preventiu. Es faran la primera vegada que es
facin aquestes operacions. Haura de ser una formaci6 teorica i practica.

Durada minima 8 hores per cada estada de manteniment.

- Operacions de manteniment correctiu. Es faran formacions dels
manteniments correctius habituals. Haura de ser una formacié teorica i

practica. Durada minima 8 hores per cada tipus d’'operacié de correctiu.

- Operacions de manteniment de cicle llarg Tallers de Centrals. Formacions i
Homologacions per part del fabricant i els seus subministradors d’equips
perque el personal de FMB pugui fer el manteniment dels equips mecanics i
els seus components fins al nivell de substitucio i reparacié de cadascun dels

elements.
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Resta de personal de manteniment (Técnics de manteniment, Técnics electronics,
comandaments i enginyers): han de realitzar les mateixes formacions que els operaris de

manteniment preventiu i a més caldra considerar les seguents:

Coneixement dels materials i del programari a bord del vehicle.

Sistema d’ajuda per al manteniment a bord.

Les eines de diagnostic, bancs de proves i utillatges disponibles.

Gestio, diagnostic, seguiment i reparacié de les avaries.

Resolucié d’incidéncies en linia.

Modificacié dels parametres dels programaris accessibles i gestio de la seva

evolucio.

Sistema de telemonitoratge i CBM.

Formacions i homologacions oficials per part del fabricant del tren i els seus
subministradors d’equips perqué el personal de FMB pugui fer el
manteniment dels equips electronics i els seus components fins al nivell de
reparacié de les targetes electroniques i substituci6 o programacié dels
elements d’aquestes.

Les formacions per a aquest personal es realitzaran per equips/sistemes. Cada formaci6 de

cada equip/sistema sera com a minim de 16 hores per persona.

El contingut de cadascuna de les formacions ha de ser lliurat a FMB un (1) mes abans de la

realitzacié per a la validacio del contingut.

8.3 PLA DE FORMACIO

Set (7) mesos abans de la data contractual de posada en servei del primer tren es lliurara a FMB el

Pla de Formacio i la documentacié per a la realitzacié dels cursos que ha de validar FMB.

L’adjudicatari presentara una proposta preliminar amb prou detall per justificar el compliment del que

especifica aquest plec.

Aquest pla ha de considerar:

Una planificacié general de les formacions.

L’objectiu i la durada de cada programa,
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e El lloc on s’ubicaran les sessions de cada programa. Les formacions es realitzaran a les

instal-lacions on indiqui FMB.

e El nombre de participants, que sempre sera inferior a 4 persones més el formador.

e La qualificacid6 de les persones encarregades de cada programa, que haurien de ser

enginyers qualificats en la matéria a impartir.

e L’establiment d’aquest pla s’ha d’adaptar a les necessitats i la disponibilitat de FMB. Les
formacions s’han de fer en dies laborables en els tres torns de treball (de 6 a 14 hores, de 14
a 22 hores, i de 22 a 6 hores).

e La planificacioé ha de considerar fer cinc vegades cada formacié per torn, taller, linia i perfil de
persona. Cal considerar la necessitat de replanificar en fase de projecte un minim de 10%

dels cursos.

e L’adjudicatari ha de realitzar la formaci6 de les instruccions de treball, tant de preventiu com
de correctiu, a tot el personal de manteniment. Aquesta formacio especifica s’ha de fer abans

de la finalitzacio del periode de garantia.

e |’adjudicatari ha de realitzar la formacié de les eines, bancs de proves i estris especials al

personal que FMB defineixi.

e |’adjudicatari ha de redactar per al personal de conduccié fitxes senzilles i facilment

entenedores per a la resolucié de les avaries més comunes en servei

El 100% del personal d’operacié i CCM ha d’haver rebut la formacié abans de la posada en servei del

primer tren.

La formacio de Manteniment ha de finalitzar tres (3) mesos després de la posada en servei del primer
tren. La formacié avangada de manteniment per a técnics, comandaments i enginyers s’ha de fer

transcorreguts 12 mesos de I'entrada en servei del primer tren.

El pla de formacié ha de garantir que qualsevol actualitzacié o modificacié necessita una formacié a
tot el personal d’acord amb I'estat definitiu del material mobil, aixi com una actualitzacié de la

documentacio de formacio.
A cada programa especific, I'adjudicatari elaborara un pla de formacié que incloura, entre d’altres:

e Un estat detallat del curs de formacié proposat, la ubicacié exacta, durada i nombre de
sessions proposades, juntament amb informacioé practica necessaria quan la formacioé es

desenvolupi a les seves instal-lacions.
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e Una descripcio de I'index dels documents pedagogics facilitats.

e Una llista de documents del mercat relatiu al programa.

¢ Una definicio de les especialitats recollides al programa.

e Una descripcio dels coneixements que el personal en practiques adquirira un cop completada

la seva formacio.

o Els equipaments i les instal-lacions a disposicio del personal en practiques.

e Una descripci6é del sumari dels métodes pedagogics utilitzats, com ara: cursos teorics, treballs

practics, demostracions.

8.3.1 Cabines de simulacio de conduccié d’alta immersid

L’adjudicatari ha de subministrar 3 (una per lot, en cas d’oferta integrada de Lot 2 i Lot 3 se

subministraran 2 cabines) de simulacié de conduccié d’alta immersio, aixi mateix, ha de subministrar

el programari del tren adaptable a la plataforma de simulacié de FMB abans de I'entrada en servei del

primer tren. Han de funcionar de forma integrada amb el SICRAO (Simulador Integral de Conduccio i

Operacid) ja existent a FMB. En fase de projecte, I'adjudicatari presentara la proposta técnica i

funcional de les cabines de simulacio.

El lloc de conduccié ha de generar la immersié necessaria perqué l'alumne percebi com a real

I'experiéncia formativa al simulador.

Aquest lloc ha de tenir les caracteristiques seguents:

Possibilitat de simular més d'una série de trens a la mateixa cabina amb possibilitat

d’afegir nous tipus de material rodant en el futur.

Habitacle de cabina amb accés mitjangant porta, sense tancament al sostre simulant la
cabina real del tren per evocar la sensacié de cabina real tant en mida com en ergonomia i

disposicio d’elements.

Possibilitat de desmuntatge de la cabina per a un trasllat relativament senzill amb els

reforgos necessaris per garantir-ne la integritat.

Instal-lacié de comandaments de conduccié indicats reals per a una correcta immersio.

Representacio de la resta de comandaments i indicadors de manera virtual a pantalles

tactils.
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. Inclusio d’un sistema de so que simuli les condicions reals en aquest aspecte a la cabina.
+  Comunicacions (radioteléfon tren/ portatil) (cabina conduccidé/ cabina passatge).
+  Sistema de visualitzacié exterior (camera retrovisora).

+  Sistema visual de representacié de la linia (cameres, monitors, miralls d’andana, portes

d’andana).

. Haura de comptar amb les vistes laterals simulant les finestres per poder realitzar la

parada de precisié a les andanes amb TPA.
+  Camera de seguiment accions alumne.
*  Seient ferroviari idéntic a I'utilitzat a cada série de tren.

L’adjudicatari ha de subministrar i instal-lar una estructura addicional, independent del simulador de
conduccid, destinada a la formacié practica del personal de conduccié en procediments d’evacuacio.
Aquesta estructura reproduira, a escala real, els dispositius d’evacuacio reals instal-lats als trens,

incloent-hi:
- Escala lateral d’evacuacié, ubicada a la zona de portes d’accés al tren.
- Escala frontal d’evacuacié, ubicada a la capgalera de cabina.

Tots dos elements han d’estar muntats de forma fixa sobre una estructura metal-lica o equivalent que
en garanteixi I'estabilitat i la seguretat durant I'is formatiu. El conjunt ha de permetre I'entrenament en
condicions representatives, incloent-hi I'accés, el desplegament, la recollida i el descens/ascens a peu

de via o una andana simulada.

El disseny ha de complir els criteris ergondmics i de seguretat vigents, i contemplar accessibilitat des

de terra pla.

L'adjudicatari lliurara en fase de projecte la documentacié técnica del conjunt, incloent planols,
materials, certificacions de resisténcia estructural i normativa aplicable, aixi com el procediment

d’instal-lacié i manteniment.

8.3.1.1 Representacions Virtuals

Es representaran amb panells virtuals fora de la cabina, a manera tdtem, tots aquells elements que es

troben fora de la cabina i amb qué el personal de conduccié ha d’interactuar en cas d’incidéncia. S’ha
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de poder navegar d’'una manera tan realista com sigui possible (2D i 3D) fins a poder accedir-hi des

de 'andana, des de la via i per dins del tren. Entre altres soén:
»  Operacions en elements de portes.
. Panells pneumatics.
. Panells de relés.
. Claus i valvules.
»  Commutadors o altres elements d’aillament.
. Interruptors.
. Portes d’emergéncia, passarel-les d’evacuacio.
+  Tancament i aillament de les portes.
*  Accionament per afluixar el fre d’estacionament.
. ...etc.
8.3.1.2 Sistema de so

El sistema de so ha d’incloure reproduccions d’audio 5.1, com a minim, que proporcionen una

simulacio 3D realista de I'entorn d’audio a la cabina.
El sistema de so ha de poder reproduir sons simultaniament.
El sistema d’audio utilitzara I'efecte Doppler en temps real.
Se simularan els sons seguents:
. Motor de traccid, que varia en funcié de la velocitat i la carrega.
. Els sons del fre pneumatic i les pastilles de fre.
. Els sons de l'aire de la cabina, el xiulet de I'aire, especialment als tunels.

. El soroll de la via en rails articulats i les soldadures en els canvis de via i encreuaments de

carrils.

+  Claxon pneumatic/eléctric.
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+  Soroll dels trens que es creuen (dependents de la longitud i la velocitat del tren).
»  El grinyol de les rodes als revolts.

+  Sons d’advertiment i alarmes a la cabina.

. Sons d’accionaments de polsadors i elements de cabina.

Tots els sons han de ser emulats per programari (incloent-hi els intercanvis per RADIO), permetent la

reproduccio del so i un ajust precis de la ubicacio a I'espai.
8.3.1.3 Comunicacions

Les comunicacions de l'alumne amb passatge, altres trens, centre de control, instructor, etc,
necessaries per a I'operacio normal del metro es faran amb els mateixos elements i de la mateixa

manera que la cabina real.

8.3.14 Sistema de visualitzacio

La imatge mostrada es refrescara a una frequéncia de 100 Hz, com a minim, sincronitzada amb la
frequéncia de les pantalles. Aixi s’evitaran salts i discontinuitats aconseguint una imatge suau en

desplagar-se a I'escenari.

El sistema visual permetra a més prendre referéncies de posicié i velocitat correctament durant la
simulacié. La qualitat de la imatge permetra identificar qualsevol objecte de manera i a la distancia
adequada. Tot aixd contribuira a minimitzar els errors de percepcié millorant la immersié de I'alumne

durant I'exercici.

El sistema de la visi6 frontal i lateral del personal de conduccié es compon d’'una pantalla de mida
similar al frontal del tren que cobrira un angle de visié des de la posicié del personal de conduccio i

dues pantalles laterals.

8.3.1.5 Comandaments de conduccio reals

Per garantir un alt grau d'immersi6 els elements del lloc de conduccié han d’estar instal-lats en un
habitacle simulant la cabina real del tren, el pupitre tindra les mides reals i una série de
comandaments I'aspecte, tacte i configuracié dels quals han de ser reals. Aquests comandaments,

com a minim, han de ser els seguents:

. Manipulador marxa fre amb HM

. Botonera ATP/ ATO.
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. Botoneres llacos i Mode Especial.
. Inversor de marxa.
. Clau de govern.
. Bolet de fre d’emergéncia
. Polsadors gestié de portes.
. Polsadors anul-lacié dispositius de seguretat.
. Selector mode especial.
. Avisadors acustics.
. Gestio fre estacionament/retencio.
. Elements de comunicacié amb lloc de control.
. Llums i indicadors dels diferents equips de la cabina.

Aquells comandaments, indicadors, equips de seguretat, IHM... que no s’hagin integrat fisicament al
simulador es representaran virtualment en pantalles tactils de manera realista, cobrint tots els

elements reals del tren.

Qualsevol element no subministrat d’inici, i que a posteriori sigui rellevant per a la simulacié s’ha

d’incloure al projecte, sense cost per a FMB.

Qualsevol actualitzacié del programari al tren, ha de subministrar-se al proveidor del simulador per

tenir actualitzat aquest alhora que s’actualitzen els programaris dels trens.

8.4 MATERIAL DIDACTIC

L’adjudicatari ha de lliurar a FMB tot el material didactic i els mitjans complementaris necessaris per
garantir I'eficacia de la formacié. Aquest material ha de permetre la seva reutilitzacio, comprensio

autonoma i actualitzacié posterior per part de FMB.
El material ha d’incloure, com a minim:

¢ Manuals formatius complets, en format digital, redactats en catala o castella i amb contingut

especific adaptat a cada perfil (conduccié, manteniment...).
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e Presentacions en format audiovisual (video), que cobreixin tant els moduls teorics com els
practics incloent com es realitzen les operacions. Aquests videos han d’estar organitzats per
tema, ser reproduibles sense restriccions i validats per FMB perqué la formacié es pugui fer

de manera autonoma.
e El Manual del Formador, que incloura com a minim:
o Els objectius pedagogics de cada modul.
o La durada estimada per sessio.
o Els métodes d’ensenyament.
o Els criteris d’avaluacié de I'aprenentatge.

e Exercicis, casos practics, orientats a verificar la comprensié del contingut per part del

personal assistent.

o Esquemes funcionals, diagrames, planols de sistemes i llistes de components, vinculats a les

unitats formatives corresponents.
e Llista d’eines i utillatge associat a les practiques i moduls técnics.

Tota la documentacio s’ha de lliurar com a minim una (1) setmana abans de l'inici de cada sessio, en
format digital editable (PDF, PowerPoint, Word, Excel o equivalent), i quedara sota propietat de FMB

per a Us intern.

Els continguts han de facilitar la seva actualitzacié futura davant de possibles canvis de disseny,

programari 0 manteniment del material rodant.
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9 SOSTENIBILITAT

9.1 DECLARACIO AMBIENTAL DE PRODUCTE VERIFICADA

L’adjudicatari ha d’elaborar i presentar Declaraci6 Ambiental de Producte (EPD) seguint el Sistema

Internacional EPD ® segons PCR 2023:01 Rolling stock (o versié actualitzada) per a material rodant

(UN CPC 495), aixi com segons els principis i procediments de les normes ISO 14025, ISO 14040 i
ISO 14044.

Aquesta declaracié s’ha de presentar com a maxim un (1) mes abans de I'entrada en servei.

L’EPD es basara en la metodologia de I'analisi de cicle de vida i sera validada externament per un

organisme verificador certificat independent aprovat pel comité técnic de Sistema Internacional EPD ®

o similar.

La unitat funcional sera transportar un passatger per 1 km.

L’EPD ha de complir els requisits seglents:

Fara referéncia al programa en el qual s’ha registrat. Totes les EPDs registrades compleixen

els mateixos requisits de seguretat.

Fareu referéncia al document PCR que s’ha utilitzat per al desenvolupament de 'ACV i EPD
(PCR 2023:01 Rolling stock o la versié actualitzada) aixi com els procediments de la I1ISO
14025:2006 o versio actualitzada.

Haura de tenir la informacié sobre el procés de verificaciéo: nom del verificador i data de

validesa.

El certificat de verificacié presentat ha de ser emés per Entitat de Certificacio, acreditat per

ENAC o per EPD International ® o similar.

Els indexs de reciclabilitat i recuperabilitat del vehicle ferroviari s’han de calcular segons les
normatives ISO 21106 o segons UNIFE UNI-LCA-001, que proporcionen informaci6 detallada
sobre les etapes de calcul i les xifres del reciclatge de materials. La normativa utilitzada per

fer el calcul s’ha de declarar a les EPD.

Les emissions acustiques del vehicle ferroviari han d’incloure com a minim:

» Nivell de pressio acustica a parat interior i exterior.
» Nivell de pressio6 acustica en acceleracid interior i exterior.

> Nivell de pressio acustica amb velocitat constant interior i exterior a 30/50/80 km/h.
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L’estandard utilitzat per realitzar els mesuraments s’ha de declarar a 'EPD ®.

e Els resultats de consum d’energia s’han de calcular amb valors extrems de recepcioé a
catenaria. Es consideraran dos possibles escenaris: un en qué I'energia necessaria durant la
frenada és regenerada a la catenaria (100% de receptivitat) i un altre en quée es dissipa tota

I'energia (0% de receptivitat).

e Impacte ambiental al llarg del cicle de vida (/pax.km). L'EPD declarara les categories

d’'impacte predeterminades tal com es descriu a les Instruccions Generals del Programa.

A 'EPD ha d’aparéixer de manera clara i precisa el valor absolut dels km x passatger totals estimats
durant tota la vida util del tren. En el cas de tenir en compte diversos escenaris quant a km Xx
passatger s’han d’indicar les hipotesis preses (passatge maxim total, passatge nominal, passatge

mitja, etc.) i el seu valor. El lliurament de 'EPD s’ha de fer abans de I'entrada en servei del darrer tren.

A 'EPD han d’apareixer els resultats lligats a energia i a emissions de CO2 en valors absoluts per al

tren a més dels valors exigits en ratio d’unitat funcional.

Per als diferents escenaris de 'EDP s’han d’indicar per als impactes en energia i emissions de COz2
les quantitats tant en valor absolut com per unitat funcional al detall de fases “Detailed phases” que

presenta cadascuna de les fases de 'ACV.

Concretament es donaran els valors de detall (dins de les fases de 'ACV “Detailed phases” dels
resultats quant a emissions de CO2eq i energia consumida, tant en unitats absolutes com relatives a

la unitat funcional (pax_km):
emissions de CO2eq: t CO2eq (absoluta) i g CO2eq/pax_km (relativa)
energia consumida kWh (absoluta) i (kWh/pass_km) x 103 (relativa)
El tren ofert ha de complir almenys els segients requeriments, segons 1ISO 21106:
e Reciclabilitat: 95%.
e Recuperabilitat: 98%.

En fase de projecte, l'adjudicatari ha de lliurar un Manual de Cicle de Vida que inclogui les

instruccions especifiques de gestioé de residus (capitol 8.3).

9.2 DECLARACIO DE COMPLIMENT DEL REACH

L’adjudicatari ha de complir de manera fefaent amb el Reglament EC 1907/2006 (d’ara endavant

anomenat “REACH”) i amb la “Llista de substancies prohibides i declarables de la industria ferroviaria”
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especificant la no existéncia de substancies prohibides (“UNIFE Material Declaration Template”

disponible a http://unife.org).

En concret I'adjudicatari ha de considerar obligatoriament els seguents punts del Reglament REACH
(EC 1907/2006):

1. Declaracié sobre substancies candidates extremadament preocupants (SVHC):
Declaracioé sobre la preséncia de substancies incloses a la Llista de Candidats del REACH, indicant si
son presents al producte en concentracions superiors al 0,1% en pes. En cas afirmatiu, ha de

proporcionar la informacié segient:

- ldentificacid de la substancia.

- Quantitat estimada i localitzacio al producte.

- Informacio suficient per permetre’n un Us segur, segons el que estableix I'article 33 del
REACH.

Es valorara que l'oferent proposi un nombre de substancies de la llista substancies candidates de
REACH (a data de publicaci6 daquesta licitacio) es compromet a no fer servir

(https://echa.europa.eu/ca/candidate-list-table). En un termini maxim d’1 mes després de la signatura

del contracte, I'adjudicatari ha de lliurar aquesta llista.

2. Declaracié de substancies incloses a la llista d’autoritzacio (Annex XIV):
Confirmacioé explicita que el producte, el procés de fabricacié i la cadena de subministrament no fan

servir substancies incloses a I’Annex XIV del REACH, llevat que:

- El licitador disposi d’'una autoritzacié vigent emesa per I'’Agéncia Europea de Substancies
Quimiques (ECHA).

- L’Gs de la substancia compleixi amb excepcions explicites llistades a 'Annex XIV.

La utilitzacié de productes que incorporin substancies considerades “declarables” s’ha de sotmetre a
I'aprovacio de FMB, justificant la no-existéncia d’alternatives. En cas que aquests productes, a causa
de canvis legislatius, passin a estar prohibits, I'adjudicatari estara obligat a proposar alternatives

almenys durant els 20 anys posteriors al lliurament del primer tren.

3. Declaracié d’abséncia de substancies prohibides (Annex XVII):
Confirmacié que el producte final no conté substancies prohibides o restringides segons I'’Annex XVII

del REACH. En cas de contenir substancies restringides, cal especificar:

e La substancia afectada.

e La quantitat present.
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e La conformitat amb les restriccions establertes a ’Annex XVII.

Durant la fase de projecte es realitzaran auditories de tots els sistemes del tren per un organisme
autoritzat per FMB per comprovar I'abséncia d’aquelles substancies prohibides, aixi com les
substancies candidates que I'adjudicatari s’hagi compromés contractualment a no utilitzar. La
realitzacié d’aquestes auditories han de ser documentals a la totalitat dels sistemes del tren. Aquesta

auditoria s’ha de lliurar a FMB abans de la posada en servei comercial del primer tren.

FMB es reserva la potestat de demanar assaigs destructius d’algun equip, aparell o element, si no
s’ha pogut demostrar documentalment per part de I'adjudicatari 'abséncia de substancies prohibides
o candidates que contractualment no haurien d’estar sent utilitzades. El nombre d’assaigs no sera

superior a 10. Aquests assaigs han de ser responsabilitat de I'adjudicatari sense cap cost per a FMB.

La sortida de garantia dels trens anira lligada a un informe justificatiu final del compliment del REACH
a la data de finalitzacié de la garantia. Aixd significa que tots els productes hagin pogut passar a ser

prohibits durant la fase de garantia no han de ser presents al tren.

9.3 INSTRUCCIONS ESPECIFIQUES DE GESTIO DE RESIDUS

L’adjudicatari ha de presentar, abans del lliurament del primer tren, la informacié seguent:
1. Inventari de materials per tren

S’incloura un desglossament del pes total (en kg) dels principals grups de materials emprats en la

construccio del tren, agrupats com a minim a:
o Alumini, acer, coure i altres metalls,
o Plastics, elastomers i materials compostos,
o Vidres, ceramics, pintures i fluids técnics.
2. Origen de fabricaci6 d’equips
S’indicara, per cada subsistema principal (traccié, fre, climatitzacio, portes, pantograf, etc.):
o Empresa subministradora.
o Pais ilocalitat de fabricacio.

Qualsevol canvi rellevant durant la garantia s’ha de reflectir en una actualitzacié d’aquesta informacio.
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L’adjudicatari ha de presentar els procediments per al reciclatge dels principals components i peces

del tren que garanteixin el compliment de la normativa i la proteccié del medi ambient i les persones.

Aquesta documentacié s’ha de presentar juntament amb el primer tren. Qualsevol modificacié durant
la fase de garantia requerira la presentacio d’una actualitzacié de la documentacié esmentada i estara

vinculada a la finalitzacio del periode de garantia.
Les instruccions han de contenir com a minim la informacio segiient:

o Els métodes de reciclatge requerits quan els vehicles, sistemes i components es desmunten
(recuperen) per assolir I'eficiéncia de reciclatge especificada.

e Instruccions d’eliminacio i reciclatge relacionades amb els materials rellevants de 'Annex 14 i
Candidats.

e ll-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.

e La documentacioé ha d’establir les instruccions de muntatge i desmuntatge i les normes de

seguretat relatives als sistemes/subsistemes i components.

9.4 PES

El tren ha de ser tan lleuger com sigui possible. El pes maxim admissible de la unitat completa en tara
(AWO0) sera de:

e Lot1:Trens L2iL4: 155.000 kg.
o Lot2: Trens L1: 161.000 kg.
e Lot 3: Trens L3: 155.000 kg.

Es valorara a 'oferta el pes de la unitat completa. Es valorara que el pes del tren ofert sigui menor del

pes maxim admissible.
Al pes ofert, i a valorar, no han d’estar inclosos els equips d’aportacié FMB descrits en aquest plec.

En el repartiment de masses es tindran en compte els desequilibris maxims admissibles establerts en

aquest plec.
S’admetra una tolerancia al pes indicat de +500 kg per cotxe, sense penalitzacio.

L’'excés de pes de cada cotxe sera penalitzat per cada kg d’excés, segons s’estableixi al Plec de

Condicions Particulars.
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La mida del pes es realitzara amb tots els equips muntats abans de la sortida de fabrica del tren. No
s’acceptara que la mesura de pes es realitzi sense que tots els equips del tren estiguin muntats, en
aquest cas, es considerara el valor del pes com el pes més gran del tren mesurat durant el projecte i

se sumara el 10% a aquest valor de pes.

9.5 VIBRACIONS

El nivell de vibracions mecaniques transmeses pel tren ha de complir:

o El que estableix el Reial decret 1311/2005, quant a limits d’exposicio per al personal davant

de vibracions mecaniques,
o Illanorma EN 12299, relativa al confort vibratori percebut pels passatgers.

L’objectiu és garantir la proteccié de la salut del personal d’operacié i manteniment, aixi com el confort

dinamic dels ocupants del tren, tant a la cabina com als salons de viatgers.
Tots els equips susceptibles de generar vibracions (HVAC, convertidors, compressors, etc.) han de:
o Estar muntats amb elements elastics (“silentblocks” o altres sistemes antivibratoris), o

o En cas de muntatge rigid, I'adjudicatari ha de justificar mitjangant informes de calcul i assaig
que es compleixen els limits exigits pel RD 1311/2005 i 'EN 12299, fins i tot en les condicions

més desfavorables de carrega i via.
Durant la fase de validacié del projecte, I'adjudicatari ha de presentar:
o Informes de simulacié de vibracions estructurals en bastidor i caixa,
o Resultats d’assaigs en via o banc, d’acord amb:
o 180 2631-1 (vibracions del cos complet),
o EN 12299 (confort vibratori),

o Protocols de prova que reflecteixin les condicions reals d’operacié (corbes, acceleracions,

frenada, via contaminada...).

9.6 SOROLL

Pel que fa a la pressié sonora, per tal de minimitzar I'impacte medi ambiental i preservar el benestar
de les persones, el tren respectara els seguents limits d’emissié sonora mesurats segons el que

estableix la norma UNE-EN I1SO 3095:2013 (o l'ultima actualitzacio) per a la mesura del soroll a
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I'exterior de les unitats i segons la norma UNE-EN ISO 358:2005 (o l'ultima actualitzacio) per a la

mesura del soroll a I'interior dels vehicles.

Els requeriments exigits son els segients:

Soroll exterior:

Soroll interior:

Tren aturat a l'aire lliure: El nivell de soroll mesurat amb el parametre LpAeqT davant
de cadascun dels equips funcionant ailladament (amb alimentacié exterior si és
necessari 0 sense que els altres equips contribueixin al soroll del propi equip) no
sobrepassara els 65 dB(A). La distancia de mesurament correspondra a la indicada a
la 1ISO 3095:2013. Els equips funcionaran segons el que especifica la norma I1ISO
3095:2013.

Tren en acceleracié/frenada des d’aturat de 0 a 30 km/hi viceversa: El nivell de soroll
mesurat amb el parametre LpAmax durant I'acceleracié no ha de sobrepassar els 80
dB(A) mesurats segons la norma ISO 3095:2013. L’acceleracio/frenada de la unitat

correspondra a la tipica utilitzada en servei comercial.

Posicions de mesurament segons ISO 3381:2005 en qualsevol posicié a I'eix central del tren i a una

alcada d’1,2 ma les zones assegudes i 1,6 m d’algada a les zones de portes i passadis.

Tren aturat a I'aire lliure: El nivell de soroll mesurat amb el parametre LpAeqT a les
posicions recomanades a la norma ISO 3381:2005 no sobrepassara 65 dB(A). Els
equips funcionaran d’acord amb allo establert a la norma ISO 3381:2005.

Tren en acceleracio/frenada des d’'aturat de 0 a 30 km/hi viceversa a l'aire lliure: El
nivell de soroll mesurat amb el parametre LpAmax durant I'acceleracié/frenada no
sobrepassara 75 dB(A) mesurats segons la norma ISO 3381:2005.
L’acceleracio/frenada de la unitat correspondra a la tipica utilitzada en servei
comercial.

Tren a velocitat constant de 80 km/h a l'aire lliure: El nivell de soroll mesurat amb el
parametre LpAeqT no sobrepassara els 70 dB(A) en una via que compleixi els
requeriments de qualitat acustica (rugositat i “Track Decay Rates”) recomanats a la
ISO 3095:2013. En cas que el tren no es pogués validar en via a laire lliure a
velocitat constant, I'adjudicatari ha de proporcionar en fase de projecte simulacions
de soroll interior que demostrin el compliment d’aquest requeriment basades en
meétodes validats de prediccio de soroll interior que obtinguin la contribucié del soroll

interior transmeés per via aéria i estructural.
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Tren a velocitat constant de 80 km/h en tunel: a causa dels diferents tipus de tunels
possibles, el nivell de soroll interior mesurat en les mateixes condicions que a l'aire
lliure no sobrepassara els nivells segients, respectant sempre els criteris de qualitat
acustica de via recomanats a la ISO 3095:2013.

+ 7 dB respecte a l'aire lliure al tunel de via doble amb balast.

+ 13 dB respecte a l'aire lliure al tunel de via Unica sobre placa.

L’adjudicatari proporcionara mesuraments en almenys dos projectes o simulacions de soroll, aixi com

propostes técniques que demostrin la viabilitat técnica per assolir els nivells requerits en aquest

capitol.

9.7 CONSUM ENERGETIC

L’oferent fara una simulacié de consum energeétic de traccio d’un tren en els trams segiients:

e Lot 1: L2: Entre Passeig de Gracia — Artigues . El consum maxim permés en aquest tram per
totes dues vies és de 214 KWh.

e Lot 2: L1: Entre Mercat Nou — Catalunya. El consum maxim permés en aquest tram per
ambdues vies és de 414 KWh

e Lot 3: L3: Entre Zona Universitaria — Catalunya . El consum maxim permeés en aquest tram

per totes dues vies és de 230 KWh.

El calcul es fara amb les hipotesis seglents:

Perfil de linia, recorregut i condicions de marxa segons velocitats ATO aportades per
FMB a I'’Annex corresponent d’aquest Plec (Annexos: TRACAT_L1_Mercat_Fondo,
TRACAT_L2-Passeig_Artigues, TRACAT_L3-Zona_Catalunya).

Parada en estacions de 20 segons sense obrir portes.
Tren amb tara (AWO).

Proves nocturnes sense trens addicionals a la via, sense considerar devolucié a

catenaria (sense receptivitat de catenaria).
Via seca.
Rodes noves.

Temperatura de simulacié 35 °C al tunel sense vent.
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- Consum d’auxiliars del tren: el tren estara funcionant com si estigués funcionant en

servei, amb tots els equips en correcte estat i amb l'aire condicionat apagat.

- Al calcul no es considerara el consum produit pel canvi de via, és a dir, els calculs es

faran d’estacio a estacio sumant el resultat de Via 1 i de Via 2.

Es prendra com a referéncia per fer el calcul la norma EN 50463 tenint en compte les hipotesis

anteriors.

En fase de projecte I'adjudicatari demostrara els valors de consum reals del tren indicats a I'oferta,
mitjangant les corresponents proves en via en els trams i en les condicions indicades en aquest
apartat. L’adjudicatari emetra el corresponent informe en el termini maxim de dues (2) setmanes des
de la realitzacio de les proves, les quals han de ratificar els valors oferts. En cas de no complir-se els
valors oferts s’aplicaran els valors obtinguts a les proves reals com a penalitzacié per a tota la flota de

trens.
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10 NORMATIVA PER A L’ELABORACIO DE PLANOLS | PER A LA RECEPCIO D’INFORMACIO
GRAFICA

10.1 GENERALITATS

A continuacié, s’especifica la normativa basica per a l'elaboracié i el subministrament de la

documentacié necessaria per al projecte.

Aquest punt no limita la resta de documentacié sol-licitada en altres punts del plec de condicions

técniques o posterior documentacié sol-licitada.

Aquesta normativa descrita afecta tant la documentacié generada en la fase de projecte com en la

posterior documentacio lliurada en fases de garantia, postvenda i altres demandes documentals.

Tota la informacié I'ha de generar I'empresa adjudicataria que lideri el projecte i ha de ser lliurada a

FMB tres (3) mesos abans de la posada en servei del primer tren.

El lliurament de la documentacié dins del temps estipulat és condicié necessaria perqué els trens
carreguin quildmetres i iniciin el periode de garantia (tal com s’indica en el capitol de generalitats
d’aquest mateix plec).

Diferenciarem la normativa de planols i la normativa per a la resta de la documentacio.

En cas d’omissi6 del punt anterior, es considerara acceptat el compliment d’aquesta normativa.

10.2 NORMATIVA PER A L’ELABORACIO | RECEPCIO DE PLANOLS

Vegeu I'’Annex.
11 ENGINYERIA, FABRICACIO, PROVES, | POSADA EN MARXA

Aquest pla ha de ser aprovat per FMB abans de continuar amb les fases d’industrialitzacid i fabricacio

seglents.

Durant la fase de fabricacid, I'adjudicatari ha de:
o Garantir la tracabilitat de materials i components critics,
o Permetre I'accés a les instal-lacions de produccié a FMB o tercers designats,
o Notificar i coordinar les auditories i controls de qualitat,

o Aplicar un Pla de Control de Produccio, validat préviament per FMB, que inclogui processos

com:
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o Soldadura i mecanitzat,
o Assemblatge eléctric i pneumatic,
o Muntatge de bogis, portes, cabina, interiorisme,
o Assaigs al taller.
L’adjudicatari ha de presentar i executar un Pla d’Assaigs, format per:
o Assaigs de tipus, al primer tren (estructura, fre, clima, EMC, seguretat, etc.),
o Assaigs de série, a cada tren fabricat (funcionals, dinamics, seguretat),
o Assaigs en preséncia de FMB, amb informe final de resultats.

Tots els procediments d’assaig s’han d’ajustar a normatives europees vigents (EN, ISO, IEC, etc.) i

els han de validar FMB abans de la seva execucio.
Cada tren ha de superar satisfactoriament:
o Proves en via, en condicions reals de carrega i explotacio,

o Validacio de compatibilitat amb la infraestructura (alimentacio, galibs, andanes, senyalitzacio,
ATP...),

o Comprovacio d’integracio de tots els sistemes embarcats.

11.1 PERSONAL DE L’ADJUDICATARI

Sera obligacié de l'adjudicatari presentar a FMB, abans d'un (1) mes des de la signatura del

contracte, I'organigrama general del personal que contractara per al projecte.
Es requerira un equip de projecte format com a minim per:

e Director de projecte: sera el responsable maxim de I'execucié global del contracte. Dirigira i
coordinara totes les activitats del projecte, assegura el compliment de terminis, costos,

qualitat i requisits contractuals. Actuara com a interlocutor principal amb FMB.

e Responsable d’enginyeria del projecte: supervisara el disseny técnic del tren i els
subsistemes. Coordinara I'elaboraci6 de documentacié técnica, assegurara la integracio
funcional i la compatibilitat d’interficies. Garantira el compliment de les especificacions i la

normativa aplicable.
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Responsable de qualitat del projecte: definira i controlara el Pla de Qualitat del Projecte.
Supervisara la conformitat dels processos de fabricacié, validacio i proves. Gestionara les no-

conformitats i 'assegurament de la qualitat de subministraments i subcontractistes.

Responsable de CBM (Manteniment Basat en Condicid): liderara la definicio, implementacio i
validacio del sistema CBM del tren. Coordinara la sonoritzacid, analisi de dades i estrategies
predictives. Assegurara la integracio dels sistemes de monitoratge amb els requisits de

manteniment optimitzat.

Responsable de validacio i proves del projecte: sera I'encarregat de coordinar les activitats
d’integracio de sistemes i subsistemes al vehicle. Supervisara la validacié funcional, tecnica i
de seguretat, tant en fase de disseny com en les proves de validacio al tren. Organitzara i
dirigira les proves de subsistemes, proves estatiques i dinamiques del tren. Assegurara el

compliment del pla d’assaigs, gestid de resultats, validacio de requisits.

Responsable de planificacié: desenvolupara i mantindra el cronograma/Planning del projecte.
Controlara i actualitzara les fites, la seqiiencia logica d’activitats, recursos i desviacions. Fara

les actualitzacions periddiques de la planificacio.

Responsable de garantia del projecte: supervisara el compliment de les condicions de
garantia técnica i contractual. Gestionara les incidéncies durant el periode de garantia,
coordinara l'atencié postvenda i el subministrament de recanvis. Sera responsable dels

indicadors de fiabilitat i disponibilitat. Sera I'interlocutor amb FMB en fase de garantia.

Aquests perfils esmentats aportaran una experiéncia demostrable a projectes ferroviaris, no menor a

10 anys per als director de projecte, el responsable d’enginyeria del projecte, qualitat i garantia i, per a

la resta, un minim de 5 anys.

Tot I'equip presentat 'ha d’aprovar FMB. Si durant el projecte hi ha canvis a I'equip, les seves

substitucions han de complir els mateixos requeriments d’aquest plec i ser aprovats per FMB.

11.1.1

Organigrama detallat

L’adjudicatari presentara abans d’'un (1) mes des de la signatura del contracte, I'organigrama de

I'organitzacié per al control de la fabricacié dels conjunts, subconjunts, proves/posada en marxa i

garantia.

En aquest organigrama es detallara, per a cadascuna de les persones designades, la seva

qualificacio professional i una relacié dels darrers treballs realitzats.
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11.1.2 Intercanvi de documentacié i comunicacions de projecte

Durant tota I'execucié del contracte, I'adjudicatari ha de garantir un sistema organitzat i tracable de

lliurament de documentacio técnica i comunicacions oficials, d’acord amb els principis seglents:

o Plataforma de gestié documental

- L’adjudicatari ha de proposar I'is d’una plataforma digital (propia o de tercers) per a

I'intercanvi documental.

- Tota la documentacioé ha d’estar estructurada i identificar-se amb un codi normalitzat,

indicar numero de versio i data, i estar disponible a:

= Format editable.

= | format PDF amb signatura digital si s’aplica.

o Control de lliuraments

- Cada document tecnic (planols, manuals, protocols de prova, informes...) sera

objecte de revisid i validacio per part de FMB.

Cal mantenir una tragabilitat completa de revisions, observacions i respostes.

o Canals de comunicacio

- Les comunicacions formals del projecte es faran per escrit, a través del sistema
definit, o mitjangant correu electronic corporatiu amb copia a linterlocutor técnic

nomenat per FMB.

o Registre i arxiu

- Tota la documentacié i comunicacions intercanviades durant el contracte s’han
d’arxivar de manera organitzada, accessible i amb suport, durant tota la vida del

contracte i garantia.

- L’adjudicatari ha d’assegurar que FMB podra accedir a tota la documentaci6 del
projecte en tot moment i realitzar descarregues, en cas necessari massives, de la

documentacié esmentada.
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11.2 APROVACIO DEL PROJECTE | INSPECCIO DE LA FABRICACIO

Els assaigs en via dels trens assignats a L1 de FMB es realitzaran a les instal-lacions de FMB segons

restriccions especificades en aquest plec.

Els projectes dels trens han de ser necessariament aprovats per FMB, encara que aquesta aprovacié
no eliminara la plena responsabilitat de I'adjudicatari respecte al projecte. L'adjudicatari sera totalment
responsable dels errors o omissions que puguin existir, tant en la confeccié i calculs com en els
materials elegits, aixi com amb referéncia al compliment dels plecs de condicions i al bon

funcionament dels trens.

Se sotmetra a FMB per a la seva aprovacié tota la documentacié técnica de construccid, relativa al
vehicle i les seves parts, de manera que FMB pugui adquirir una idea perfectament clara del vehicle

que es construira i els seus components.

L’adjudicatari presentara a FMB, a l'inici de la fase de projecte, la llista dels seus principals
subministradors per a aprovacio de FMB, aixi com els informes justificatius corresponents analitzant el

compliment que aquests compleixen amb els requeriments d’aquest Plec.

Per facilitar la tasca d’aprovacié del projecte i posterior verificacié de la construcciéo, FMB podra
desplacar a les diverses factories de I'adjudicatari, un o diversos dels seus tecnics o personal d’una
entitat inspectora com a representant de FMB, amb caracter permanent, per a aixd I'adjudicatari
posara a la seva disposicid un lloc de treball degudament climatitzat, amb totes les facilitats
necessaries per poder desenvolupar la tasca per TMB; quedara obligat a facilitar aquesta tasca.
Incloent-hi una connexié Wifi d’alta velocitat, teléfon, impressora amb connexié remota sense
necessitat de connexio local tipus USB, pantalla de visualitzacié de dades, a més de tot el mobiliari i
material d’oficina i consumibles necessaris, amb els accessoris d’Us comu a oficina que li siguin
requerits per FMB i sota la seva aprovacid. Aixi mateix, I'adjudicatari facilitara com a minim 3 places
reservades d’aparcament per a cotxe, dins de les instal-lacions de fabricacié el més a prop possible

del lloc de treball destinat per a FMB.

La missio principal dels técnics de FMB o els seus representants, en aquesta fase sera la de
seguiment i participacié si escau, de l'elaboracié del projecte i de les proves i assaigs que
'adjudicatari ha de realitzar per comprovar que el projecte respon a les exigéncies del servei a

prestar.

FMB aprovara o rebutjara la documentacié i materials sotmesos a aprovacié per I'adjudicatari, en el

termini maxim de dos mesos des de la recepcio.

La correccio de tots els errors o omissions que es posin de manifest en I'aprovacio de planols i calculs

sera obligatoria per a I'adjudicatari, tant sobre la documentacié com sobre els propis vehicles.
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FMB no considerara efectuat el lliurament de les unitats i per tant no efectuara recepcié provisional ni

definitiva, a cap vehicle al qual falti fer les correccions en questio.

FMB efectuara la inspecci6 del projecte, fabricacid, proves, assaigs i tot alld que consideri oportu, per
mitja de técnics inspectors que lliurement designara entre el seu personal o fora. Aquesta inspeccio
no comprometra FMB ni alliberara total, o parcialment I'adjudicatari de la plena i exclusiva
responsabilitat sobre la qualitat, prestacions i condicions del projecte. L’adjudicatari queda obligat a
establir un pla de qualitat i un pla de control de qualitat, tant per a la recepcié de materials, com per a
la fabricacid, proves i posada en marxa dels trens, que sera lliurada a FMB per a la seva aprovacio i

seguiment.

L’adjudicatari donara al servei d’'inspecciéo de FMB tota mena de facilitats per a I'exercici de la seva
comesa, permetent el lliure accés i lliure mobilitat a totes les instal-lacions de I'adjudicatari i
subcontractistes d’aquest. Podent exercir aquesta funcié sense necessitat de comunicar o informar
dels moviments dins de les seves instal-lacions amb anterioritat, al personal de I'adjudicatari. Per a
aixo, I'adjudicatari informara de tot allo rellevant respecte a les normes de prevencioé de riscos laborals
i el seu compliment, perd en cap moment el supeditara en espera de la inspeccid, o a haver d’anar
acompanyat per algun membre de I'adjudicatari. Aixd és valid tant als seus propis tallers, com als
d’altres fabriques que elaborin materials o elements per als trens, posant a la seva lliure disposicio
totes les dades necessaries per arribar al coneixement de la qualitat dels productes, aixi com les
proves i assaigs a qué s’ha de sotmetre el material per demostrar a priori que compleix les

especificacions, sense cap cost per a FMB.
11.2.1 Inspeccio i proves durant la fabricacio

L’adjudicatari, un mes després de la signatura del contracte, lliurara a FMB, per a la seva aprovacio,
un Pla d’Inspeccions, Proves i Assaigs que caldra fer als trens que es fabricaran. Aquest pla també
tindra en compte les proves tipus dels equips principals sense muntar al tren, dels equips principals
muntats al tren i del tren en conjunt, les inspeccions de primer article (FAI), a casa dels
subministradors, assaigs en laboratoris externs i inspeccions de primer muntatge (IPM), de qualsevol
component del tren a fabrica de I'adjudicatari. En cap cas es podran sobreposar les unes sobre les

altres, sense l'autoritzacié expressa de FMB.

FMB ha de donar la seva conformitat al Pla de Proves i assaigs, tant de tipus com de serie i, si escau,

als fulls de control i protocols especifics de cadascuna de les proves.

Es responsabilitat de I'adjudicatari dur a terme les proves pertinents durant totes les fases del projecte
per assegurar la funcionalitat, la qualitat de fabricacié i 'adequada integracié de cadascun dels
sistemes i equips del vehicle. Aquestes proves han de complir rigorosament els requisits establerts al

Plec de Prescripcions Técniques.
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Per al procés de desenvolupament del tren, la validacié dels requisits es realitzara a través de proves,

les quals es fonamentaran a I'estructura del Pla de Proves.

Totes les proves han d’estar condicionades a les caracteristiques especifiques dels equips i materials

que resultin elegits en fase de projecte.

Es realitzaran assaigs tipus per verificar la qualitat del vehicle, d’acord amb aquest plec i servei a
prestar, comprovant que el projecte, procés de fabricacié i les prestacions del tren o dels equips, s6n

correctes.

Els assaigs tipus es faran sobre el primer element representatiu de la série.

FMB es reserva el dret de sol-licitar la realitzaci6 dels assaigs tipus a I'1% com a minim d’elements de

la série. Sense cost addicional per a FMB.

Sempre que hi hagi algun canvi en el procés de fabricacié, disseny o un canvi de centre de produccio,
I'adjudicatari esta obligat a comunicar-ho a FMB per a la seva aprovacio previa, i es tornaran a fer
aquestes proves tipus. Es realitzaran proves tipus especifiques en totes les linies atenent les diferents

especificitats de cadascuna.

Els assaigs série representaran una part dels de tipus, es realitzaran per comprovar les
caracteristiques que puguin patir modificacié durant la fabricacié i es faran sistematicament sobre

totes les peces.

Els assaigs tipus i série, es refereixen tant a materials i elements, com a conjunts, subconjunts, a més

de components i equips principals muntats al tren i al propi tren.

Al projecte s’ha de tenir en compte la possibilitat d’introduir facilment les modificacions que es derivin
de 'assaig tipus. Aquests assaigs es faran a la primera unitat de la série amb I'objecte de validar-ne el

disseny, podent realitzar-se aquests assaigs en unitats posteriors prévia aprovacié per part de FMB.

Si un assaig série del tren, d’'un dels seus components o equips principals no és satisfactori, s’ha de
rebutjar. No es pot seguir el flux productiu fins a solucionar-se I'error o ser substituit per un altre de

correcte.

Al lloc, arees de treballs, o als tallers de fabricacié dels equips i materials, el personal que FMB
nomeni i els seus respectius representants podran, sense estar-hi obligats, inspeccionar, examinar i
comprovar tots els materials, igual que verificar 'aveng de la fabricacié, la qualitat i la conformitat amb
les Especificacions Técniques de tots els Equips i Materials que s’han de proporcionar d’acord amb
aquest Plec. Si la fabricacio d’aquests equips i materials es fa en instal-lacions pertanyents a tercers

diferent de I'adjudicatari, I'adjudicatari ha d’obtenir I'accés a aquestes instal-lacions per a FMB, el
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personal que aquest designi i els seus representants respectius, de manera que puguin realitzar les
inspeccions, els examens i les proves abans esmentades. Cap d’aquestes inspeccions, examens o
proves eximira I'adjudicatari del compliment de les seves obligacions d’acord amb aquest plec. Totes
les inspeccions i proves han de ser de 8 h a 17 hores, excepte aquelles que siguin imperativament

necessaries de realitzar a les instal-lacions de FMB i necessitin accés a la linia principal.

La Inspecci6 de FMB té dret a rebutjar I'element, el component o I'equip del subministrament construit
fora de control. S’ha d’avisar immediatament FMB davant de tots els esdeveniments que, per la seva
propia naturalesa, tendeixin a modificar el desenvolupament previst de les operacions o puguin

endarrerir el lliurament.

Els agents encarregats de la inspeccié podran fer totes les verificacions necessaries per assegurar-se
que les especificacions técniques, els requeriments de qualitat, les normes necessaries, per als
materials, components, equips principals o trens, son respectades. Els agents encarregats de la
inspeccié poden suspendre o parar qualsevol feina que els sembli que no es fa segons el que s’ha
indicat anteriorment. L’exercici de la supervisio deixa enterament la responsabilitat a I'adjudicatari i no
limita el dret de FMB per rebutjar els materials, components, equips principals o trens defectuosos o

incomplets, sense cap cost per a FMB.

11.2.2 Terminis i informacié a subministrar previs a proves tipus i inspeccions del primer article
(FAIs).

Amb almenys un (1) mes d’antelacié I'adjudicatari ha de subministrar a FMB la informacié sobre:

e Ellloc de cadascuna de les proves.

e |adata.

e Especificacié Técnica i funcional de I'element o I'equip que s’assajara.

e El protocol de la prova.

e Els criteris d'acceptacié corresponent a aquesta prova d’acord amb les especificacions

tecniques.

e Confirmar que les normes que hi apliquin i es facin servir hagin estat lliurades a FMB amb dos

mesos d’antelacio.

e El personal i experiéncia de I'adjudicatari que assistira, sota 'aprovacié de FMB.

e Pla de viatge previst.
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11.2.3 Terminis i informacié a subministrar previs a inspeccions, proves série 0 assaigs

L’adjudicatari confirmara la data de les proves o inspeccions a FMB amb almenys quinze (15) dies
habils d’antelaci6é. FMB notificara a I'adjudicatari, la seva intenci6é de presenciar o no aquestes proves,
inspeccions o assaigs, o sol-licitara que es posposin a una nova data a acordar entre FMB i

I'adjudicatari en base a la disponibilitat del personal de FMB, sense cap cost per a FMB.

FMB o el personal que aquest designi i els seus respectius representants i assessors podran
presenciar aquestes proves. L’adjudicatari li enviara com a maxim un (1) dia habil després a FMB una

copia certificada dels resultats de tota prova o inspeccio realitzada, signada digitalment.
11.2.4 Dret de FMB per sol-licitar repetir qualsevol tipus de proves inspeccions o assaigs

Si FMB considera que alguna prova tipus o série, inspeccié o assaig, no presenciada per FMB ha de
ser repetida, FMB ho informara a I'adjudicatari i aquest procedira a repetir-les, sense cost addicional
per a FMB.

11.2.5 Recursos per a les proves, inspeccions o assaigs

L’adjudicatari sera responsable de subministrar tota I'assisténcia, personal, pilot homologat, equips,
instruments... i tot alldo que calgui o que se li demani per fer-les eficientment. En cap cas la realitzacio

de proves, inspeccid, assaigs... suposara un cost de cap mena per a FMB.

Tots els costos associats a la realitzacié de qualsevol tipus de proves, inspeccié o assaig, aniran a
carrec de ladjudicatari, tant en la realitzaci6 de les proves, com per als costos associats al

desplacament, dietes i allotiament del personal que FMB nomeni. Incloent-hi normes i assaigs.
11.2.6 Operacions de control principals

Aquest programa de control és un programa tipus, que ha de ser adaptat a les caracteristiques

principals dels vehicles a controlar, quan estiguin definits.

El programa de control indicat als apartats segiient no és limitatiu, I'adjudicatari ha de presentar el

programa de control que ha de ser sotmeés a I'aprovacié de FMB.

11.2.6.1 Control de les caixes

11.2.6.1.1 Sumari de les operacions

El control de les caixes comportara les operacions segients:

a) Control al magatzem de les peces provinents de subcontractistes.
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b) Control del bastidor de caixa.
c) Control de la caldereria i caixa en blanc.
d) Control de la pintura.
e) Control del recobriment i vinilat.
f) Control de I'acabat dels vehicles.
g) Assaig de recepciod dels vehicles.
h) Estanquitat dels vehicles.
11.2.6.1.2 Control al magatzem de les materies primeres lliurades pels subcontractistes

En el moment de la recepcioé del material per I'adjudicatari, la mercaderia lliurada sera registrada en

un document que es lliurara als serveis corresponents. S’assegura la tragabilitat de tots els materials.

L’adjudicatari ha d’enviar a la Inspeccié de FMB un avis de recepcié en qué s’esmentara, arribat el

cas, el numero de l'autoritzacié d’expedicié lliurat pel recepcionari i el control de recepcio realitzat.
11.2.6.1.3 Control de la caixa en blanc

» Homologacio6 dels soldadors

Els soldadors que treballin en la realitzacié de la caldereria han d’estar homologats.
Aquestes proves es faran seguint I'aplicacio de les normes UNE-EN 287 part 1 o 2.

El proveidor de soldadura de les estructures ha d’estar certificat segons la norma UNE-EN
15085-2 amb nivell CL1.

» Vigilancia de la fabricacio dels subconjunts de caldereria

Es tracta dels elements seguents: bastidor, laterals, capcal davanter i del darrere, pavelld,

caixes d’aparells, etc.

Abans de la soldadura, els travessers, els capcgals i les travesses pivot seran objecte d'un
control particular. Els inspectors de I'adjudicatari han de presentar obligatoriament aquestes
peces a la Inspeccié de FMB abans de la soldadura.

Als subconjunts a soldar, les peces han d’estar exemptes de diposits, susceptibles de danyar
la soldadura.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de 41 9
Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.



Transports N ,
®Me‘r°$’°“‘a”s PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39

de Barcelona

@ TRENS PERALINIA 2, 3, 4

S’ha de verificar que les parts superiors de les ales dels perfils estiguin en un mateix pla.

Després de soldar, es verificara cada soldadura, I'adjudicatari ha de sotmetre a I'aprovacio de

FMB les normes utilitzades en el procediment de soldadura i inspeccio.

L'utillatge que es faci servir estara previst per evitar les soldadures verticals i de sostre,

soldant-se exclusivament en posicié horitzontal, o si escau el procediment aprovat per FMB.

L’adjudicatari establira un pla de control sobre les soldadures de caixa, d’acord amb el qual,

es controlara la fabricacio, que especificara:

- El métode o sistema de soldadura.

- La normativa utilitzada per als processos de soldadura.

- El desenvolupament o planol de les parts a soldar.

-  El sistema de tall i aixamfranat.

- La neteja de xapes (inexcusablement per als bogis va per fresat o similar).

- Les caracteristiques de les unions a realitzar.

- Els parametres de soldadura.

- L’homologacio del proceés.

- L’homologacio dels soldadors.

- Control per END (Assaigs No Destructius).

- Perllongament de xapes, cordons i talls posteriors.

L’adjudicatari se sotmetra inexcusablement davant FMB per a ’homologacié de:

- Soldadors.

- Procediment.

- Aquesta homologacié es fara malgrat que el personal intervinent estigui treballant en

altres projectes.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de
Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.

420



Transports N ,
0""5“?"’"“’"5 PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39

de Barcelona

=

TRENS PERALINIA 2, 3, 4

Per a ’homologacié de soldadors s'utilitzaran la norma UNE-EN 287, part 1 o 2, DIN 8560, o
la propia de 'adjudicatari aprovada préviament per FMB. Es procedira de la mateixa manera

per a ’lhomologacié de procediment.

Sobre el control per END (“assaigs No Destructius” per les sigles en castelld) es
confeccionara una llista de comprovacid en que s’indicaran totes les soldadures objecte
d’aquest assaig, que han de ser totes les principals, incloent-hi unions de travessa-capgal,
unions de travessa-pivot-capgal, unions travessa-pivot-travessers, etc. Aquesta proposta de

planificacié sera sotmesa a I'aprovacié de FMB.

S’establira un pla especific de les soldadures amb indicaci6é dels métodes, desenvolupament,

sistema de tall, neteja, etc. Se seguira la norma UIC-897 (punts 1 9).

El control fonamentalment es fara per radiografia, admetent-se exclusivament qualitats negra i
blava segons UNE 14011. El control per US (Ultrasons) sera valid prévia homologacié de
procediment i operadors i aprovacio per FMB. El control per liquids penetrants sera sotmés a
l'aprovaci6 de FMB, perd la seva utilitzaci6 en série només es podra fer després de

comprovar-ne la idoneitat pels procediments anteriors en els deu primers cotxes.

En cas que l'adjudicatari desitgi utilitzar altres normes UNE, ASTM, etc. o propies, les

presentara a FMB per a la seva aprovacio.

Aixi mateix, a les primeres caixes, en un nombre a determinar de soldadures, perd
comprenent totes les principals i aquells casos de dubte, s’efectuara presa de mostres per a

assaig.

Aquesta presa es realitzara sobre testimonis, prolongacié de les peces a unir, i es realitzara la

soldadura com a prolongacio del cordd de treball.

Es tallaran aquests testimonis en fred, i s’assajara que s’ha plegat a 180° amb mandril de d =

2e, no havent d’apareixer esquerda, fissura, porus, etc., a tota la part plegada.

Queda a criteri de FMB fer altres assaigs complementaris, com ara traccio, resisténcia,

textura i macrografia. Sense cost addicional per a FMB.

Es fara sobre el total de les soldadures un control visual, per la qual cosa l'adjudicatari
remetra un pla de criteri d’acceptacio, el qual prévia aprovaciéo per FMB s’emprara en la

supervisio de la fabricacié.

Tots els controls dimensionals es faran seguint la norma:
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NF F31.101 Cotxes, furgons i elements automotors. Xassis i xassis-caixa.

Caracteristiques dimensionals. Tolerancies.

» Control dimensional de la travessa pivot i del bastidor

Es verificaran les travesses pivot abans del muntatge; enduent-se el control en primer lloc a
les soldadures, les parts mecanitzades han d’estar conformes amb els plans quant a les
dimensions i I'estat superficial. S’establira una acta per al control de la soldadura i les

dimensions del bastidor.

> Verificacié de la caixa en blanc

Cada caixa en blanc, una vegada finalitzada, ha de ser presentada a linspector, que

procedira a les operacions seguents:

a) Control de la planitud de laterals, capcals i extrems.

Les superficies han de ser perfectament tenses i planes. S’aplicara una regla a les
diferents orientacions, no havent d’aparéixer deformacions per cavitats o bosses

superiors a 1 mm.

B) Se suprimira tota mena de deformacions ondulatories.

c) Verificaci6 de les dimensions de la caixa en blanc. Principals verificacions a

efectuar:

- Allotjament de finestres i entrants, allotiament de portes, envans i extrems,
alcada del sostre des de l'interior, buit dels equips de climatitzacié. Verificar
'escaire en relacié amb el terra del cotxe, assegurar-se que 'amplada de les

portes és constant a tota la seva altura.

- Marcs de portes laterals: verificar I'esquadrat dels muntants en relacié amb

el terra.

- Adregat interior de I'estructura: verificar el redrecat de les parts visibles
després de la col-locacié del revestiment interior (es permetra una tolerancia
més gran de les parts ocultes que suporten el revestiment de la caixa) i
verificar les algades del terra i fixacions de les columnes de la plataforma i

seients.

- Planella de bastidor, incloent-hi:
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- Distancia entre pivots o centres de bogis.

- Longitud total.

- Distancia de pivots o centres de bogis extrems.

- Diagonals.

- Ample a nivell de capcaleres, bigues pivots, i al llarg de tot el bastidor.

- Planella caixa, incloent-hi:

- Longitud de caixa a algada de bastidor, centre i coberta.

- Amplada de caixa a zona de capgaleres, bigues pivots i amb lectures
intermédies proporcionalment repartides i a tres nivells, sostre, cintura

i bastidor.

- Alcada de caixa als dos extrems i al llarg de la caixa.

- Revird o diferéncia d’algcada als punts de suport de la caixa amb el

bogi.

- Contrafletxa.

- Planituds laterals, extrems, terra bastidor i superficies planes.

» Verificacio de I'estanquitat del pavelld

Després de la soldadura es fara el control de I'estanquitat del pavell6. Aquest comporta en

primer lloc la verificacié de les soldadures:

- En cas d’alumini: per liquids penetrants. Prova d’estanquitat pneumatica, per

diferéncia de pressio, en temps transcorregut.

- En cas d’acer: per particules magnétiques o liquids penetrants.

La zona de pantograf, la d'incorporacio de I'aire condicionat de passatge i cabina, i en general
la coberta, sera tractada especialment comprovant-se, a banda de I'estanquitat, el drenatge

correcte d’aquesta part, a fi que es produeixi una perfecta evacuacié de l'aigua.

11.2.6.1.4 Control de la pintura.

» Pintura exterior de caixa
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Es comprovara que les instal-lacions estiguin proveides de filtres per a I'entrada d’aire,

temperatura no inferior a 12 °C i humitat no superior al 85%.

Es verificaran els processos seglents: Preparacid de superficie, pintura d’imprimacié

massillat, pintura capa intermeédia, pintura d’acabat i aplicacié de vinils antigrafit.

» Pintura exterior de sostre

Es comprovara I'aplicacié com a minim de les capes segients:

- Capa d’epoxi.

- Imprimacio.

- Capa d’acabat gruixut.

- Vernis.

11.2.6.1.5 Inspeccid de linteriorisme

Es procedira a les operacions de control segients:

> Control del muntatge de les finestres

L’adjudicatari assegurara el perfecte amarratge dels marcs i llunes. Es definira amb una prova
especifica per comprovar la potencial sortida de la lluna o finestra del perfil de cautxu, o que

es desenganxi, en cas que vagi enganxada.

» Inspeccié del muntatge de I'aparellatge

La vigilancia s’exerceix per mostreig durant I'execucio dels treballs.

» Inspeccio de la instal-lacié del cablejat eléctric i estrenyiment de connexions

El cablejat després de la connexié i el marcatge es presentara a l'inspector abans de la
col-locaci6 de I'aparellatge (per exemple: el cablejat sota el bastidor abans del muntatge dels

cofres, el pupitre precablejat abans del seu emplagament a la cabina, etc.).

Després de verificar la conformitat amb els planols en el muntatge, les manegues d’'unié dels

fils de tren no en permetran 'escanyament o els doblecs.

El control unitari de cables i manegues es fara préviament pel servei dinspecciéo de

I'adjudicatari. FMB inspeccionara per mostreig entre els lots presentats.
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L’adjudicatari assegurara que no es produeixi cap deteriorament pel moviment i per les
vibracions en circular els trens. Cal embridar adequadament els cables tenint cura
especialment que les arestes vives dels perfils que estiguin en contacte amb els cables es

protegeixin adequadament.
L’estrenyiment de les connexions s’efectuara amb clau dinamomeétrica, marcant la posicio.

El disseny del pas eléctric entre cotxes se sotmetra a assaig funcional durant les proves de
tipus i ha de demostrar la seva durabilitat davant de cicles de connexié/desconnexio, impacte

ambiental i carregues dinamiques, conforme al que estableixen 50343 i EN 50155.

Control de qualitat en muntatge cablejat

Es faran assaigs de traccié mecanica (segons UNE EN 50343) en punts critics, especialment

on el cablatge entra en armaris, caixes técniques o estructures mobils.

En fase de fabricacid, s’exigira verificacié visual i validacié documental de:

- Ubicacio de suports.

- Fixacions.

- Radi de curvatura.

- Tipologia de proteccio.

- Abséncia de contacte amb arestes o components mobils.

» Verificacid i aprovacio per part de FMB dels processos especials com:

e Pintura.

e Reblat.

e Soldadura.

e Connexio per pressioé.

e Parells de collament. S’han de marcar totes les unions roscades o cargolades sota
bastidor, inclosos els cargols dels estreps i la dels equips que estiguin sota bastidor.
La resta d'unions roscades o cargolades que no estiguin sota bastidor es marcaran a

partir de métrica 6.
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e Segellats o adhesivats especials (vidres frontals) o trapes laterals, paviment del terra

de la sala de passatge i cabina, per exemple.

e Corbat de canonades.

e Vinilat.

e | d’altres que 'adjudicatari cregui oportu.

Aquests processos especials s’han de basar en normes internacionals. L’adjudicatari les proposara a

FMB per a la seva aprovacio.

> Verificacié general de la caixa/cotxe

Les operacions de control s’han de fer seguint els planols de projecte i tenir cura especialment

dels detalls d’acabat del revestiment interior del compartiment de passatge.

L’adjudicatari ha de proposar dossier d’acceptacio de criteris visuals, per a acceptacié per part

de FMB, dos mesos abans de la primera inspeccid.

> Terra

Al marge de I'enviament de les certificacions d’assaig oficial a qué ha estat sotmés el material
del paviment i els seus elements, al taller de I'adjudicatari es revisaran per FMB o entitat

Inspectora, abans i durant la col-locacié del paviment:

a) Els materials emprats.

b) Col-locacio.

¢) Juntes d’unié.

d) Proves de desenganxat.

e) Acabat final.

f) Prova de resisténcia a I'abrasié del paviment.

g) Harmonitzacié del color (Matching) entre peces del paviment emprat.

h) Planitud, dins del que requereix aquest plec.

Un cop col-locat i després del temps prescrit per a 'assecatge, es fara una prova d’estanquitat

a laigua, particularment als llocs d’uni6 i socols, igualment es comprovara I'abséncia de
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flexions irregulars, al pas marcat de les zones d’'unié de taulers, riostes, etc. La prova
d’estanquitat a 'aigua es fara amb gran quantitat d’aquesta, imitant un rentat del terra per
aigualeig. Aquestes comprovacions s’ampliaran amb les observacions realitzades en els
primers temps d’explotacio, sobretot pel que fa al marcatge de les zones de paviment i la

facilitat de neteja.

No es permetran ondulacions ni desalineacions majors a 1 mm a la planitud longitudinal o
transversal al llarg o ample de tot el cotxe després de I'aplicacié del paviment al terra del

bastidor. Tant a la zona de passatgers com a les cabines de conduccio.

» Passadis d’intercirculacio

L’adjudicatari definira un protocol, simulant les condicions de corba, peralt, etc., de linia,

cotxeres i tallers que sera sotmés a I'aprovacié de FMB.

El muntatge del passadis o el propi funcionament del passadis no ha de deixar cap marca a
I'extrem del cotxe on faci el tancament o es recolzi, impedint que faci malbé la pintura de la

caixa.

11.2.6.1.6 Control de I'acabat dels cotxes

Aquest control comportara els punts seglents:

» Control del muntatge definitiu de les portes d’accés sala passatgers, cabina conductor i sistemes

d’evacuacio d’emergéncia frontal o lateral.

Després de consultar els planols de muntatge, es verificara:

a) Elsjocs.

b) L’amplada de les guies de les portes.

c) Elreglatge del sistema de seguretat de les portes.

d) Que no hi hagi cap fregament entre les fulles i 'armadura.

e) El parell de collament i marcatge dels cargols de fixacié.

f) S’efectua un rodatge d’almenys 8 hores o 1000 cicles, simulant les condicions reals
del funcionament de les portes. En cas de fallada d’'una porta es repetira la prova

completa des de l'inici. S’ha de validar l'ajust de les portes tal com indiquin les
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instruccions de muntatge del subministrador de les portes, incldos el sistema de

tancament mecanic.

g) Per als sistemes d’evacuacié frontal o lateral, 'adjudicatari presentara les instruccié

de muntatge i ajustament que ha de ser aprovada per FMB.

» Prova d’estanquitat segons EN 14752, en la seva ultima versio. Aquesta norma s’aplicara a tot el
contorn del vehicle, a totes les portes, cabina inclosa i sistemes d’evacuacié per al passatge o

personal de metro.

» Control del muntatge dels seients

Es verificara la fixacid dels seients. En tots els casos n’ha de quedar assegurada la
intercanviabilitat. L’alineacié entre aquests sempre ha de ser menor a 1 mm entre peces del

mateix conjunt de seients.

» Inspeccidé de pictogrames i rétols

S’efectuara inspeccid ocular per a la seva acceptacio o rebuig, i ha de ser del tipus indeleble.

Evitant cantonades a 90 graus que en permetin la vandalitzacio, pel fet de desenganxar-los

per part del passatge.

Se seguira allo indicat al cataleg de senyalistica de FMB i fitxes per codi. Documents que han
de ser lliurats per FMB en fase projecte i adaptats per I'adjudicatari als nous trens amb

I'aprovacio de FMB, tres mesos abans de la seva aplicacio al primer tren.

> Inspeccions que cal fer en la col-locacio dels bogis

La col-locacio del bogi es realitzara a la factoria de I'adjudicatari, una vegada efectuades el
conjunt de les operacions de control. S’ha de verificar el correcte acoblament de la caixa i del

bogi:
a) Verificacio de la fixacié de la travessa balladora a la caixa.
b) Regulacié de I'algada de la suspensi6 i del pis.
¢) Inscripcio en corba i llom d’ase.
d) Unions eléctriques i pneumatiques.

11.2.6.1.7 Assaigs de recepcié dels vehicles a la factoria
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Els assaigs es faran seguint les especificacions del plec i el programa d’assaigs detallat, establert

expressament per I'adjudicatari per a aquest material.

La revisio dels acabats dels cotxes ha de ser la darrera operacio a fer préviament a I'expedicié del
tren a FMB. Es fara amb el tren completament acabat, amb totes les proves acabades, inclosa
estanquitat. El tren estara acoblat, podent ser possible la inspecci6 interior, exterior, sota bastidor i
coberta a la mateixa ubicacid. Aquesta inspeccio es realitzara abans de dos dies laborables a la seva
expedicié a FMB, sent I'adjudicatari capag¢ de solucionar i corregir aquells punts que siguin detectats

durant la inspeccio i sempre abans de la seva expedicié a FMB.

Per als assaigs série dels trens abans de sortida de fabrica, proves d’acceptacié en fabrica, el tren ha
d’estar completament acabat i amb proteccions per a totes aquelles parts que puguin ser susceptibles
de fer-se malbé durant les proves. L’adjudicatari estara obligat a presentar a FMB, les solucions que

adoptara per protegir el tren durant les proves, per a la seva acceptacié i validacié per part de FMB.

S’establira un protocol que prevegi com a minim els assaigs de la norma UNE-EN 50215 i els que es

descriuen a continuacio, tant per als cotxes sols com per als trens quintuples ja formats.

> Assaigs dieléctrics seguint la recomanacié UIC 616

a) Assaigs dels circuits de potencia (AT) .
b) Assaigs dels circuits auxiliars (AT ).

c) Circuits de baixa tensio.

d)  Circuits d’enllumenat.

e) Circuits electronics.

> Mesurament d’aillaments

a) Entre cada circuit.

b) Entre dos circuits.

c) Anotacié dels valors a la fitxa de control.

> Assaigs generals dels circuits

Es tracta de verificar el funcionament correcte de cada circuit.

Assaigs de traccio
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a) Assaigs estatics.

b) Verificacio dels sentits de rotacio dels motors.

c) Assaigs de traccié descrits als protocols corresponents.

d) Mesurament vibracions (5xGMF) de les reductores i temperatures.

e) Assaigs de traccid en via de I'adjudicatari.

Assaigs pneumatics

a) Verificacio de I'arrencada i aturada dels compressors.

b)  Verificacio del funcionament dels reguladors i valvules de seguretat.

c) Verificacio de I'estanquitat.

d) Mesurament de pérdues durant 20 minuts, amb tots els circuits en servei. La

disminucié de pressié ha de ser inferior a 1 bar.

Assaigs dels frens

a) Verificacio de les pressions per a cada nivell d’esforg de fre exigit.

b) Verificacio de I'aplicacié real dels frens a cada bogi.

c) Verificacié de 'aplicacié i I'afluixament del fre d’estacionament.

Assaigs de les portes

a) Verificacio general del funcionament:

- pas entre muntants.

- muntant de les juntes, etc.

b) Mesurament amb dinamometre de I'esforg necessari per a I'obertura i el tancament:

- motor acoblat.

- motor desacoblat.

¢) Mesurament del temps d’obertura i tancament.
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d) Mesura de la forga exercida per la porta en simulacié d’atrapament.

Pesada dels cotxes i trens

Els cotxes s’han de pesar tots, donant el seu pes en aillat i com a unitat acoblada.
Es fara amb tren acoblat seguint les normes EN50215.

Per al conjunt de les operacions ja esmentades donara lloc a establir una fitxa de control

d’assaigs que necessitara per a cada cotxe:

a) Els numeros de série marcats sobre el conjunt de I'aparellatge instal-lat sobre cada
cotxe.

b) El galib del vehicle.
c) Els pesos dels cotxes.
d) Les observacions formulades sobre el material lliurat.

11.2.6.2 Programa de control dels bogis

S’estableix per als bogis un programa de control analeg al de les caixes. Comprendra per a un

programa tipus les operacions seguents:
11.2.6.2.1 Caldereria
a) Recepcié de les matéries primeres.
b) Control de 'embotit de les xapes.
c) Control de les soldadures i de la competéncia dels soldadors (peces de seguretat).
d) Control del xassis sobre el poltre.
Aquest control s’efectuara de manera analoga al del xassis de la caixa.
11.2.6.2.2 Mecanitzat
Control general de les operacions de mecanitzacio.
11.2.6.2.3 Muntatge del bogi

a) Conformitat.
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b) Jocs parells de collament.

11.2.6.2.4 Recepcio dels bogis

a) Control del tarat, dels jocs i de les curses, per als diferents estats de carrega.

b) Control dels frens: funcionament, control d’eixos, jocs, fre d’estacionament, etc.

c) Controls eléctrics: mesura d’aillament fil a fil.

d) Control d’estanquitat del circuit pneumatic.

e) assaigs sobre el banc de proves, previstos com a assaigs de tipus o de série per als

bogis motors.

11.2.6.2.5 Acabats

a) Pinturai inscripcions. L’esquema de pintura proposat per a l'interiorisme, els cotxes i els

bogis ha de ser aprovat per FMB.

b) Greixatge, omplert d’oli dels reductors.

11.2.6.2.6  Fitxes de recepcio

Compreén els resultats dels diferents controls.

11.2.6.3 Programa de les principals operacions de control dels motors de traccid

Els controls a realitzar han de ser els indicats als apartats seglents.

11.2.6.3.1 Estator

a) Part mecanica.

- carcassa.

- coixinets.

b) Part eléctrica.

- Bobinats.

- Connexions.

- Aillaments.
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c) Muntatge de I'estator. Cablejat. Acabats.

- Controls del cablejat i de l'aillament de les connexions.

11.2.6.3.2 Rotor

a) Part mecanica

- Arbre: verificacions dimensionals dels diametres i controls de la concentricitat.

- Con mobil.

- Ventilador.

- Xapes.

b) Muntatge de I'armadura

- Apilat.

c) Assaigs

- Mesurament de les resisténcies.

- Ona de xoc i assaigs d’alta tensié a massa.

Immediatament després de I'assaig de sobrevelocitat, s’aplicara una tensio alterna de 3750 V, 50 Hz

durant un minut, entre tots els enrotllaments connectats en série i la massa.

11.2.6.3.3 Muntatge del motor

a) Control dels rodaments.

b)  Control de la col-locacié del rotor.

c) Mesurament del joc lateral i radial.

11.2.6.3.4 Assaigs del motor. Assaigs a plataforma

a) Mesurament de les resisténcies.

b) Escalfament unihorari.

c) Caracteristiques de carrega.
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d) Sobrevelocitat.
e) Assaig dieléctric.
f)  Mesurament de l'aillament.
11.2.6.3.5 Equipament del motor
A) Control de I'estanquitat de les caixes de borns i dels registres.
b) Control de la proteccié de les parts mecanitzades.
c) Control de 'estat de la pintura.
d) Verificacio de la identitat del motor i dels seus elements.

11.2.6.4 Control de I'equip de traccio, convertidors estatics i la resta d’equips electronics.

L’adjudicatari lliurara a FMB la documentacié acreditativa dels equips electronics seguent:

- Els processos de seleccid i homologacié dels components muntats a I'equip.

- Els procediments de control de qualitat aplicats a la recepcié dels elements de I'equip

procedents de subministradors externs.

- Les etapes de fabricacio de I'equip, detallant-se els procediments de control de qualitat i

proves que s’efectuen en cadascuna.

Aixi mateix, I'adjudicatari elaborara un Pla de Control de la fabricacié dels equips, que ha de ser
sotmeés a I'aprovacié de FMB, en el qual s’assenyalaran les fites més rellevants susceptibles de ser

sotmeses a inspeccié per part de FMB.

L’adjudicatari ha d’assegurar la tracgabilitat de la fabricacié dels equips des de 'amuntegament de

components fins a les proves tipus o série finals.

11.2.6.5 Control dels subcontractistes

Els controls itinerants asseguraran la recepcio dels aparells i subconjunts més importants, instal-lats
als cotxes. S’establira un document d’acord amb I'adjudicatari dins la llista dels aparells a rebre a les
fabriques dels subcontractistes. Aquesta llista incloura, en particular, les bateries, compressors, grups
convertidors, aparells de fre, enganxalls i equips principals que determini FMB en fase de projecte.
Necessitara les operacions de recepcio, aixi com els assaigs a realitzar, que sotmetra a I'aprovacié de
FMB.
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Per procedir a la recepcié dels equips que hagin de superar proves série, sera condicié necessaria
que aquests vinguin acompanyats amb la documentacio, justificativa que aquestes proves han estat

realitzades i superades. Certificats 3.1 segons EN 10204 en la seva ultima versid.
11.2.6.5.1 Aparells de commutacio

Interruptors, seccionadors, commutadors i relés

La normativa aplicable a aquests materials és la seglent, o les equivalents més actualitzades:

NF C 45.250 Relés eléctrics. Relés tot o res.

NF C 62.002 Material ferroviari. Relé tot o res encapsulat.

CEI 77

UIC 616

CEIl 408 Interruptors, seccionadors, interruptors i seccionadors combinats amb

fusibles a baixa tensio.

NF C 61.120 Interruptors i commutadors per a aparells.
NF C 63.130 Interruptors. Seccionadors. Commutadors.
NF C 94.412 Components electromecanics. Interruptors i inversors de bascula.

Prescripcions generals.

UNE-EN 60129:96 Seccionadors de corrent altern per a alta tensié i seccionadors de

posada a terra.

UNE 20103 Interruptors automatics de baixa tensié per a circuits de distribucié.

UNE 20314 Aparells eléctrics de baixa tensié. Regles de seguretat. Proteccié

contra xocs eléctrics.

El control es fara per mostreig.

Connectors Disjuntors d’us general

S’aplicara la normativa segient:

NF C 20.040 Linies de fuites i distancia d’aillament a l'aire.
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NF C 63.110 Contactors. Regles (o el seu equivalent).
NF C 63.120 Disjuntors. Regles.

UNE-EN 61095:99 Aparellatge de maniobra de baixa tensié. Connectors
CEI 77157-1
El control es fara per mostreig.

11.2.6.5.2 Motors auxiliars industrials

Si son de corrent continu, suportaran els assaigs de tipus i de série assenyalats a la norma CEIl 349-1,
segons un programa simplificat respecte dels motors de traccié, que no incloura els assaigs de
recerca. Aquesta norma i les proves que calgués fer quedaran complementades per les normes

UNE20113 i 20116, referents a maquines eléctriques rotatives.
Els motors de corren altern suportaran assaigs de tipus i de série.

Els assaigs de tipus es faran amb el motor alimentat pel seu convertidor, tal com estigui al tren.

Comprén:
a) Mesurament de les resistencies.
b) Sentit de rotacio.
c) Escalfament.
d) Mesurament de les caracteristiques par-velocitat, poténcia.
e) Assaigs dieléctrics segons la norma CEIl 349-2.
f) Assaigs de curtcircuit rotor bloquejat.

A continuacié d’aquests assaigs, es determinara, per als assaigs de série, un régim equivalent en

alimentacié a 50 Hz.
Els assaigs de série comprendran:

a) Mesurament de les resisténcies, que han de ser idéentiques (+ 6%) a les obtingudes a

'assaig de tipus del motor.

b) Funcionament en un punt caracteristic de cada régim de definicié (la intensitat no ha de

variar en un = 10% de la de I'assaig tipus).
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c) Assaigs dieléctrics segons la norma NF C 51.111.
11.2.6.5.3 Ventilacio:
Els controls particulars sobre els grups de ventilacié verificaran:

a) L’equilibrat del motor, que ha de respectar un grau 2,5, es regeix segons la norma ISO
1940.

b) L’equilibrat del conjunt, que ha de respectar un grau 6,3, es regeix segons la norma I1SO
1940.

c) Un assaig de funcionament que permet determinar els régims de funcionament, sobre un

calaix equivalent per al primer equip segons la norma.

11.2.6.5.4 Equips electronics, sistema informatic embarcat, sistemes de comunicacio, sistemes de

conducci6é automatica sense conductor.

L’adjudicatari d’aquests sistemes ha d’establir per a cadascun dels elements constitutius del sistema,

una prova tipus i série que ha de ser aprovada per la Inspeccié de FMB.

L’adjudicatari estara obligat a fer aquestes proves previ el muntatge al tren, respectant la normativa

aplicable en cada cas.

L’adjudicatari de I'equip de radiotelefonia fara una posada a punt final a les dependéncies de FMB i

condicions reals de servei.

Per a aquells equips que necessitin una posada a punt final a les dependéncies de FMB i en
condicions reals de servei, també ha d’establir una prova tipus i série que ha de ser aprovada per
FMB.

11.2.6.5.5 Resistencies de fre
S’ha de verificar la conformitat de les resisténcies de fre amb la prescripcié CEl 322.
11.2.6.5.6 Conductors i cables eléctrics (confirmar)

Les verificacions i els assaigs s’han de consignar a les fitxes de control d’assaigs establerts per

I'adjudicatari i s’enviaran al control, i es poden efectuar les verificacions per mostreig.

Els conductors portaran imprés a la coberta, lot, sigles de FMB, seccid, nombre de conductors, tensié

d’aillament, etc.
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Assaigs a la totalitat del subministrament

Complira el que estableix la norma UNE de referéncia per a assaigs de cable en baixa i alta

tensio.

a) Assaigs de rigidesa dieléctrica en sec sobre els cables apantallats

- Entre conductors.

- Entre conductors i pantalla.

b) Assaig de rigidesa dieléctrica després de la immersi6 en aigua per als conductors i

cables no apantallats.

¢) Mesurament de la resisténcia d’aillament.

Assaigs i verificacions efectuats per mostreig sobre una mostra de cables i conductors

acabats
a) Verificacid de I'aspecte superficial de la banda de proteccid.
b) Verificacié de les inscripcions i marques del cable sobre la banda.
c) Verificacio del diametre exterior del cable i de la cilindrada.
d) Verificacio de la constitucié del cable i del marcatge dels conductors.
e) Verificacio del gruix i del centrat de les bandes aillants i de proteccio.
f)  Mesurament de la resisténcia lineal dels conductors.
g) \Verificacio de 'estanyat dels fils de coure.

h) Verificacié de la resisténcia a la propagacio de la flama i I'opacitat de fums i lliure

d’halogens.

Assaigs que ha de fer el subministrador

Els assaigs segtients els fara el subministrador i els resultats es plasmaran sobre fitxes de

control d’assaigs.

a) Verificacio de la continuitat dels conductors.
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d)

Normativa

a)

Verificacid de les caracteristiques mecaniques dels embolcalls aillants i del

revestiment en estat de connexid i després d’'un envelliment accelerat.

Assaigs d’enrotllament a baixa temperatura i assaigs de congelacié sobre les

cobertes dels conductors i el revestiment de proteccié de clorur de vinil.

Verificacio de la resisténcia de les bandes de proteccio a I'oli mineral.

Dades generals.

Als cables que es faran servir i sobre tots els d’alta tensio, es tindra en compte la
tensié de catenaria, les tensions parcials que es puguin generar als circuits d’AT i

els seus efectes a les seccions de cables per a la tensié més baixa.

A tots els cables que es faran servir s’han d’indicar, mitjancant els certificats

corresponents, les caracteristiques i les dades seglents:

Fabricant.

Tipus, color i denominacio comercial.
Seccié i composicio.

Tipus i gruix de l'aillament nominal.
Diametre exterior nominal.

Pes aproximat en kg/km. En cables especials s’indicara, a més a més, la

capacitat en pF/m.

Carrega permanent en A.
Temperatura de treball permanent.
Tensié nominal del cable.

Tensi6 de prova.

Tensio de servei.

Resisténcia d’aillament segons les normes UNE 21026; UNE-EN 21027-09; UNE
21028; UNE-EN 21028-98; UNE 21119.
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b)

c)

d)

Assaigs de tensio segons les normes UNE 21026; UNE-EN 21027-98; UNE-EN
21028-98: UNE-EN 21031-98; UNE 21119.

Assaigs d’aillament i cobertes segons normes UNE-EN 60811-96; UNE 21022,
UNE 21064.

Lloc i data de realitzacio dels assaigs.

Verificacio de les caracteristiques generals dels cables.

Es comprovara que tots els tipus de cables que es faran servir compleixen el que
especifica la fitxa UIC 895-OR.

Proves i reacci6 al foc i emissid, opacitat i toxicitat de fums.

Abans del comengament del muntatge del cablatge, I'adjudicatari ha de lliurar a FMB
el certificat corresponent, expedit pel laboratori oficial, de la qualificacid, tant de
reaccio al foc com d’emissio, opacitat i toxicitat de fums de tots els cables que es

faran servir segons la norma UNE-EN 45545.

FMB ha de donar aprovacio abans de procedir al muntatge.

Aixi mateix, FMB podra proposar proves alternatives d’assaig dels cables al foc
segons UNE-EN 50265-99.

Altres proves.

L’adjudicatari, en fase de projecte, presentara proposta a aprovar per FMB de les

proves segients:

- Assaigs de flexibilitat segons CEIl 228. Aquesta prova sera obligatoria per

als cables de motors.

- Assaig de resisténcia d’aillament segons UNE 21026, UNE-EN 21027-98;
UNE-EN 21028-98; UNE-EN 21031-98; UNE 21119.

- Assaig de fums corrosius, segons UNE-EN 50267-98; CEI-754, o CEI-332.

- Assaigs de contingut d’haldgens, segons UNE-EN 50267-99 21147 o CEl
754.

- Assaig de resisténcia a I'oli, segons MIL-C-915 E o ASTM equivalent.
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- Assaig de caracteristiques mecaniques segons UNE 21123.

- Assaig de temperatura admissible, segons CEI-216.

- Assaig de constitucié del conductor, segons UNE 21022 o CEI 228.

- Assaig d’esquingament, segons BS-6899.

- Assaig d'abrasio segons DIN-53516.

Sobre cotxe muntat es comprovara la correcta execucié del cablatge (fixacions,
guies malls, articulacions, abséncia de frecs) etiquetatge, comprovant-se que soén

indelebles.

Es comprovara, aixi mateix, I'existéncia de cables de reserva, la identificacid i la

localitzacié d’extrems.

Sera obligatoria per a l'adjudicatari preparar els bancs dels diferents armaris
eléctrics distribuits pel tren per poder presentar a FMB la ruta i la fixacié dels cables
a tots aquests. L’'adjudicatari no podra llangar-ne la fabricacié6 série sense

'aprovacio expressa de FMB.

11.2.6.6 Operacions de control de peces mecanigues i matéries primeres.

La naturalesa d’aquests controls s’ha de definir en funcié del programa que cal dur a terme. A titol

orientatiu s’'indiquen a continuacié alguns exemples.

11.2.6.6.1 Peces modelades

Les subcomandes s’han de redactar amb precisio, i han de portar les indicacions seguents:

- El nimero de venda.

- El nimero de subcomanda.

- El tipus de peces demanades.

- La quantitat de peces demanades.

- El ndmero de planol.

- El nimero del model.

- Les condicions d’execucio desbast, adollat, pintura.
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- La qualitat del material.
- El marcatge de les peces.
- Els niumeros i les referéncies de les normes per a la recepcio.
- El principi a adoptar les reparacions eventuals.
- Laclasse de defectes admissibles (gammagrafies classe ASTM).
- Els terminis de fabricacio.
- Les condicions de convocacié del recepcionari.
- Normes utilitzades per a les recepcions.
- Criteris d’acceptacio.
Es distingiran dos casos:

Peces tipus

a) Per al cas de grans peces (carcasses). Assaigs no destructius. Examen de
gammagrafies (si esta previst a I'especificacié) amb definicid de la classe ASTM

d’acceptacié de defectes: vetes, buits, inclusions, esquerdes.

Determinacié de les parts de la peca a gammagrafiar. Examen de la pega per

ultrasons.
Determinacié dels punts critics a inspeccionar per ultrasons.
b) Per al cas de peces petites (30 kg). Assaigs destructius.

La peca es destruira en preséncia de linspector, per tornejat, serrat o esmolat,
observant-ne I'homogeneitat (en el cas de suports, plats de collament, peces

d’'unio).

Es determinaran quins han de ser els assaigs aplicables a les peces de série.
Peces de séerie
S’efectuaran les intervencions segients:

a) Assaigs mecanics.
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- Traccio.

- Resiliéncia.

Permeabilitat magnética.
b) Analisi quimica.
c) Verificacio dimensional per mostreig.
11.2.6.6.2 Peces forjades
a) Control del 50% dels productes:
Caracteristiques quimiques.
Caracteristiques mecaniques.
Caracteristiques geometriques.
Caracteristiques fisiques.

Caracteristiques tecnoldgiques.

b) Control de peces modelades, desbastades o acabades:

Recuit de normalitzacio.

Tractament térmic.

Verificacions.

Assaigs.

11.2.6.6.3 Eixos i rodes

El lliurament de les primeres matéries es fara d’acord amb la norma UNE 36007. Condicions generals

tecniques de subministrament de productes siderurgics i EN 13262. Aplicacions ferroviaries, eixos

muntats i rodes, requisit de producte.

Els eixos es verificaran a més per ultrasons.

Els productes acabats han d’estar controlats des del punt de vista dimensional.
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Es faran controls sobre les matéries primeres, mitjangant provetes (duresa HB, resiliéncia, traccid,

composicié quimica), segons les normes que es descriuen.

Les proves i els controls es realitzaran a la totalitat d’eixos i rodes.

Les normes de referéncia son:

UIC 811 Especificacioé técnica per a la fabricacié d’eixos per a material remolcat.

UIC 812 Especificacié técnica per a la fabricacié de rodes monoblocs en acer no
aliat, laminat o modelat per a material mobil, motor i remolc.

UNE 36006 Tractaments térmics dels productes ferris. Terminologia i definicions.

UNE 7282 Presa i preparacié de mostres i provetes de productes d’acer laminat i forjat.

UNE 7262 Assaig de traccio per a productes d’acer.

UNE 7290 Assaig de flexié per xoc amb proveta entallada de productes d’acer.

NF A 04.101 Productes metal-lurgics. Proves magnetoscopiques (deteccié amb liquids
magnetics).

UNE 7280 Determinacié de la mida de gra en acers.

UNE 7278 Inspeccié de xapes per ultrasons.

NF A 5.151 Productes siderurgics. Examen macrografic per sals de plata i acid sulfuric.
Métode de Baumann o impressio al sofre.

NF F 01.104 Rodaments per a caixes de greix. Control de recepcié.

NF F 01.026 Marcatge dels eixos, rodes, bandatges i eixos muntats. Definicié de les
marques.

NF F 01.027 Marcatge dels eixos.

NF F 01.110 Centre de mecanitzat tipus A, acabat per a eixos.

11.2.6.6.4 Reductors

Es fara un control del material per colada i un per conjunt després d’haver seguit el tractament térmic.

Aquests controls es faran sobre barres testimoni mitjangant assaigs destructius.
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Les peces en brut forjades es tractaran de manera similar a la dels eixos.

Durant la fabricacié, es procedira als controls seguents:

- Tractament.

- Estat superficial.

- Dimensional.

- Cerca d’esquerdes.

- Controls sobre registre grafic de la geometria de les dents i de I'engranatge. Aquests

controls s’han de fer mitjangant maquines especials.

Es verificara:

- La despulla.

- L’error individual del pas.

- L’error total de divisio.

- L’error total de perfil.

- L’error compost radial.

- El salt radial.

- El salt de distorsio.

El conjunt de normes utilitzades en el curs d’aquests controls és:

UNE 7282 Presa i preparacié de mostres i provetes de productes d’acer laminat i
forjat.

UNE 7262 Assaig de traccio per a productes d’acer.

UNE 7017 Determinacié de la duresa de productes d’acer pel metode Brinell.

UNE 7053 Assaig de duresa en productes d’acer pel metode Rockwell.

UNE 7054 Determinacio de la duresa en productes d’acer pel metode Vickers.

UNE 7290 Assaig de flexié per xoc amb proveta entallada de productes d’acer.
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NF A 04.101

NF A 04.102

NF A 04.106

NF A 04.202

NF A 04.203

NF A 04.204

NF A 05.150

NF A 05.151

NF A 05.153

NF A 05.154

NF F 00.027

NF E 03.053

NF E 05.015

NF E 23.006

Productes metal-lurgics. Proves magnetoscopiques (deteccid amb

liquids magneétics).
Determinacio de la mida de gra ferritic o austenitic dels acers.

Métodes de determinacio del contingut d’'inclusions no metal-liques en
acers laminats i forjats Part Il - Métode micrografic amb l'ajuda

d’'imatges tipus.

Productes siderurgics. Determinacié i verificacid de la profunditat

convencional de cimentacio.

Productes siderurgics. Determinacié de la profunditat convencional de
tremp després d’escalfament superficial.

Productes siderurgics. Determinacié del gruix total o convencional de

les capes primes endurides superficialment.
Productes siderurgics. Técniques d’examen micrografic.

Productes siderurgics. Examen macrografic per impressio a les sals
de plata i a I'acid sulfaric. Métode anomenat de Baumann o impressio
al sofre.

Productes siderurgics. Examen macroscopic per atac amb sals de

coure.

Productes siderurgics. Técnica de réplica metal-lografica (examen
optic).

Rosca gas.

Rosques metriques amb perfil triangular. Sistema ISO de tolerancia
de rosques. Qualitat mitjana 6H/69 per a bolons i altres aplicacions

usuals.

Estat superficial dels productes. Prescripcions. Generalitats.

Terminologia. Definicions.

Precisi6 dels engranatges paral-lels amb dentat d’envoltant.
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11.2.7 Nivells de control que cal aplicar als diferents drgans del vehicle

Per al conjunt del subministrament, les operacions d’inspeccid es reparteixen en quatre nivells:

1. Nivell 1
Aquest nivell afecta a tots els productes d’us general i per als quals no se suposen
caracteristiques particulars. No s’hi exercira control per part de FMB a les factories dels
subministradors, perd poden ser rebutjats si no responen a les exigéncies.
2. Nivell 2
El control de nivell 2 afecta a tots els productes, subconjunts i conjunts amb
caracteristiques imposades per als quals s’establira una fitxa de control especifica.
FMB en podra exercir control a les factories dels subministradors.
3. Nivell 3
A aquest nivell pertanyen tots els conjunts principals, entre els quals es pot citar, per
exemple:
- Grup motocompressor.
- Convertidors estatics
- Els elements de fre.
- Els elements de seguretat.
- Els enganxalls.
- etc.
El control s’exerceix a tots els ambits de la fabricacio: per a cada conjunt, subconjunt o
element, s’establira una fitxa de control i d’assaigs que han de ser aprovades per la
Inspeccié de FMB.
FMB en podra exercir control a les factories dels subministradors.
4. Nivell 4

Aquest control I'exerceixen els inspectors de FMB a les factories dels membres del grup

que fabriquin les caixes, bogis, motors i equips principals.
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El seguiment de la construccié s’efectua seguint les normes habituals aplicades al material
ferroviari i conegudes pels membres del grup. El programa I'establira I'adjudicatari i el
sotmetra, amb I'antelacié minima de dos mesos abans de l'inici de la fase de fabricacio, a

I'aprovacio de la Inspeccié de FMB.
FMB en podra exercir control a les factories dels subministradors.

Les propostes indicades en aquest capitol sén a titol orientatiu. No sén ni exclusius ni excloents i

les precisara FMB en fase de projecte amb I'adjudicatari, en funcié del disseny dels equips”.

11.2.7.1 Caixa

Material Nivell de control
Muntatge general ala fabrica ...........cccccooiiiiinis 4
Muntatge de la CaiXa...........coeeiiiiiiiiiiiie e 4

Peces modelades d'aliatge lleuger ..., 2

Perfils i xapes de I'estructura .................cooooiiiiinn, 2

Enganxalls i Darres ... 4

Bolons de seguretat........ccccceeeiiiciiiiiie e 2

1= 4> SRS 2

Vidres i parabriSes ... 3
Revestiment del terra ... 2

Portes i MeCaniSMES ........coooiiiiiiiiiiiiiiee e 4
Plaques de decoracid ..........coeeevviiiieiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 2

Unions de les finestres i portes .........cccccceeeevvieeeeeeeecccciiieeee e 2
SEIENES oo 2

(071 o] 1= 3SR 2
Bateries ..o 1
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Convertidors estatiCs .........ccocviiiiiiiiiii 4
LTy o X ool aq] o] (=TT To ] SRR 4
Equip de control del fre pneumatic ............cccoeeiiiiiiiiiie, 3
DIpOSits d’AIME ...coeieiiiiie e 3
Unions pneumatiques ..., 2
Electrovalvula de fre ... 3
Equip antibloqueig ........evvveieeiiii e 3
Manegues de connexio d’aparells ...........cccccvvveeeeeeeiiciciieeeneeenn, 4
Tacogeneradors i captadors de velocitat ............cccoeeveeeeninnes 2
EQUID ATP-ATO .ottt 4
Equip de conduccio automatica sense conductor ..................... 4
Equip registrador (Caixa Negra) .........cccccevevveeeeiieieesiiieeessieeeens 4
PantOgraf .......ooooiiie e 3
Manipuladors, selector, etC. ........ooovvvvvviiiiiiiii 4
Equip aire condicionat ............cocceiiiiiiii i 4
Aparells d’alarma ... 3
L070] 0 1119101 7= Lo (o] £ SRS 1
Manegues entre VehiCles ... 4
Manegues de connexi6 d’aparells ...........cooococeeiieriiiiiieennn. 4
FUSIDIES ... 2
ArMaris de rel€S .......oooovviiiiiiiee e 2
Sistema informatic embarcat ............ccccciiii 4
Sistema de videovigilancia.............cccooceeeiiiiiii 4
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11.2.7.2 Bogis

Material Nivell de Control

Productes Sidertrgics ..........cooeiiiiiiiiiiiie e 2

Muntatge dels BOgIS .........coiiiiiiiiii e 4
XaSSiS i trAVESSES ...oeiiiiiiiiiiiieee e 4
Peces embotides i forjades.........ccccuveeeeeiiiicciiieiiee e 2
Elements de CautXU .........coocvviiiiiiiiiie e 2
ROAES ... 4
BIXOS i 4
Diposits de la suspensio ..........ccccoooi 2
Valvules d’anivellament ...........cccooiiiii e, 2
AMOTTIAOIS i 2
Muntatge del redUCtor ... 4
Carter del redUCtOr ..........oiiiiiiieie e 2
ENGranatges ... 4
Muntatge de la timoneria del fre ........ccccooiiiiiee 4
CiliNdres de fre ....ooeioiee e 3
CADIES ... s 2
Bolons de seguretat ..........oooovviiiiiiiiiiie 2

11.2.7.3 Motors de traccio

Material Nivell de Control
Muntatge dels Motors .......cooveveveiiiii 4
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Carcassa MOLON .....oooiiiiiiiiiiiiee e 2
EiX MOLOT ... 3
ROAaMENTS ..o 2
Fil de bobinatge ........cooiiiiiiiiiiiie e 1
ROTOT e 4
VeNntiladors .......coooiiiiiiiiiie e 2
Bolons de seguretat .........ccccvveeiiiiiiii e 2
Captadors de velocitat ..........cccceeeeei i 2

11.2.74 Equip de traccio

Material Nivell de control
Equip electronic de control...........cc.eeiiiiiiiiiii e 4
Circuit de POteNCIa .....coieeeee e 4
BODINES ... 4
Condensadors de potenCia..........ccccuvveeeeeeiieciiiiieeee e, 4
S0 oo £ SRR 2
Fil de bobinatge .......c.eeeiiiiiiiii e 1
Bolons i cargols de seguretat.........ccocceviiiiiiien 2
Bolons de seguretat ... 2
(070] 1 r=Tex (0] =30 NN L SRS 3
DISJUNTO .. 4
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11.2.8 Assaigs i controls
11.2.8.1 Generalitats

Els trens complets han de ser objecte d’assaigs particulars; el primer tren se sotmetra a assaigs de
tipus per homologar i ajustar els equips del tren. Tots els trens se sotmetran a assaigs série. El
programa de proves tipus i série 'ha de presentar I'adjudicatari amb una antelacié minima de dos

mesos a la fabricacié dels primers components principals del tren i 'ha d’aprovar FMB.

Els assaigs dinamics tipus i serie es realitzaran en una via de proves fora de les instal-lacions de
FMB. L’'adjudicatari sera responsable de disposar de via de proves i dels recursos necessaris per dur-

les a terme.

Per a aquelles proves que sigui imprescindible fer-les a les vies de FMB, l'adjudicatari ha de
considerar que la disponibilitat per a aquestes proves sera de 1 a 4 hores per dia, tres dies a la

setmana, en horari nocturn.

Tots els assaigs i proves el ha de fer personal qualificat i en preséncia de personal de FMB. En
finalitzar aquest assaig, s’ha d’emplenar el full d’aprovacié corresponent, on ha d’aparéixer la

informacioé seglent:
¢ Normativa aplicada durant I'assaig per obtenir el resultat.
e Caracteristiques principals de I'equip o subconjunt.
e Normativa aplicada durant I'assaig per obtenir el resultat.
e Valors extrets durant 'assaig amb les tolerancies corresponents.

e Lloc, data i signatures dels responsables de I'assaig, tant de FMB com del personal assignat

per I'adjudicatari.

Totes les normes que es facin servir o esmenten a la documentacié de I'adjudicatari, per a I'execucio
del procés productiu, el muntatge o les corresponents proves i assaigs, s’han de lliurar a FMB com a

minim dos mesos abans de la realitzacié dels muntatges, o de les proves o assaigs.
11.2.9 Gesti6 de la fabricacio

11.2.91 Pla de control de I'adjudicatari

11.2.9.1.1 Presentacié del control de qualitat
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L’adjudicatari presentara en fase de projecte la seva organitzacié general de control. Comprendra els

punts seglents:
a) Organitzacié del servei de control de qualitat.
b) Procediments de control a les factories dels subcontractistes.
c) Disposicions per a la recepcio dels materials.
d) Pla de control de la produccié.
e) Llista de maquines d’assaig i instruments de mesura.
11.2.9.1.2 Programa de control de I'adjudicatari

En un periode que no ha d’excedir dos mesos després de la signatura del contracte, I'adjudicatari
presentara a la Inspeccié de FMB un programa de control adaptat al projecte que incorporara les

parts segients:
» Organitzacio

El grup perqué pugui ser auténticament eficag, ha d’estar deslligat de I'oficina técnica i de

produccid, i dependre exclusivament de la direccid.
» Metodologia de control

L’adjudicatari complira les normes necessaries per garantir 'assegurament de la qualitat,
editant el Pla de Qualitat i el Pla de Control de Qualitat que han de ser sotmesos a 'aprovacio
de FMB. El Pla de Qualitat s’ha de fer d’acord amb la norma IRIS ISO 22163

» Control de recepcio

S’han de controlar tots els productes rebuts. El control es pot fer per mostreig estadistic o
sobre la totalitat dels productes. Les peces i els subconjunts han de ser identificats i els
certificats i els informes d’acceptacié dels productes han d’estar a la disposicié de la Inspeccio
de FMB.

> Certificat de conformitat

L’adjudicatari podra establir un procediment que li eviti en certs casos el control per mostreig i
assaigs, i no caldra un control per part de I'adjudicatari dels materials o elements
acompanyats d'un certificat de conformitat total amb les especificacions, emeés pel

subministrador. Aixd no obstant, la Inspeccié de FMB pot sol-licitar un control per sondeig. El
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fet que les matéries siguin utilitzades a la vista del seu certificat de conformitat no eximeix
I'adjudicatari de la responsabilitat d’emprar les matéries d’acord amb les especificacions, i s6n

rebutjades totes les matéries no conformes una vegada fet el mostreig.

» Punts de control client

> M

Per assegurar un control permanent de la fabricacio, I'adjudicatari establira un Pla de Control i
d’Inspecci6 i Assaigs, que ha de ser aprovat per FMB, on s’especifiquin els “punts de control
client” a les cadenes de fabricacio; aquests punts podran ser d’avis, inspeccio o espera, a la
inspeccié de FMB. Per a cada punt, 'adjudicatari establira les actes de verificacio i control que
han de ser visades per la Inspeccié de FMB, I'adjudicatari comunicara a la Inspeccié de FMB

el pas de cada “sistema” a cada “punt de control client” en els terminis fixats.
aterials, peces i aparells i subconjunts

El control es refereix basicament a la qualitat de I'execucid, la conformitat als planols i calculs,

i el compliment satisfactori dels assaigs de tipus, assaigs de primer article i proves série.

S’exercira en tots els casos, independentment que els subministradors siguin subcontractistes

O no.

» Grans conjunts, cotxes i trens

El control fa referéncia a la fabricacié de les caixes dels cotxes, bogis, motors, equips de
traccio, equips principals, i altres elements, efectuat per la Inspeccié de FMB, que fara la

supervisio i les verificacions necessaries als diferents estats de la realitzacio.

Participaran en els assaigs parcials i generals dels bogis, motors, equips de traccié dels
cotxes i trens formats abans de la seva expedicio, la qual quedara subordinada a 'autoritzacio

corresponent donada per FMB.

D’altra banda, s’ha d’enviar a la Inspeccié de FMB una copia de totes les comandes que es cursin

referents al vehicle en construccié. Els subcontractistes procediran de la mateixa manera en la

compra dels materials necessaris. Per a cada operacio de recepcid satisfactoria, la Inspeccié de FMB

lliurara un butlleti d’autoritzacio d’expedicio.

Després d’haver llangat i presentat el projecte a la revisié de disseny, el constructor esta obligat a

comunicar qualsevol canvi de subministrador, centre de produccio, procés productiu o disseny que es

pugui

produir en qualsevol fase posterior del projecte.
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Sense l'acceptacio per escrit per part de FMB de qualsevol dels canvis esmentats, implica la no-
acceptacié d’aquests, i la conseglent substituci6 o modificacié per part de l'adjudicatari, per a

I’'acceptacio dels trens. En cap cas suposara cap cost per a FMB.

Les verificacions efectuades per la Inspecci6 de FMB deixen plena i sencera responsabilitat a
I'adjudicatari que ha d’assegurar els seus propis controls a tots els nivells de fabricacio i d’assaigs.

Aquests controls sén a carrec de I'adjudicatari.

Cap de les verificacions dutes a terme pel personal de FMB allibera totalment o parcialment el
constructor d'una mala execucié o funcionalitat de la seva responsabilitat envers la decisio, i la

resolucio posterior.

11.2.9.2 Principis del programa de la inspeccio de fabricacio

11.2.9.2.1 Prescripcions administratives concernents a I'establiment de comandes
11.2.9.2.1.1 Establiment de comandes
Les comandes trameses a FMB han de portar obligatoriament les informacions seguents:

a) ElI numero i la data en qué s’ha efectuat la comanda original enviada al

subministrador.
b) El nom del subministrador.
c¢) Laindicacié precisa de la factoria encarregada de I'execucié.
d) Ladenominacid i les quantitats exactes dels productes sol-licitats.
e) Les condicions de recepcid: planols, especificacions técniques, etc.

f)  La mencié: “aquestes mercaderies només es poden entregar amb I'autoritzacié de
FMB”.

g) Les prescripcions que s’indiquen als apartats segients per a l'establiment de
comandes.

h) Especificaci6 General de compra i Especificaciéd Técnica, normes, requeriments de
qualitat.

11.2.9.2.1.2 Peticions de recepcid
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Les peticions de recepcié s’han de comunicar mitjangant un document, 10 dies abans de la

data prevista, assegurant la recepcié amb 3 dies d’antelaci6 a I'enviament de les comandes.

El conjunt de les comandes o els documents han de ser sotmesos al control de la Inspeccio
de FMB des del seu inici, amb vista a determinar el tipus de control que cal aplicar d’acord

amb el programa establert.

Els aprovisionaments principals dels subcontractistes i els seus subministradors es faran per

mitja de comandes redactades de la mateixa manera.
11.2.9.2.2  Establiment de les fitxes de control
Les fitxes de control per “punt”, contindran basicament les dades seglients:

- Per a les caixes:

A) Homologacio dels soldadors i métodes de soldadura.

b) Qualificacié com a nivell 1l dels inspectors d’END, segons UNE-EN ISO 9712.
c) Verificacio de la caldereria després de la fabricacio.

d) Verificacio de I'estanquitat del pavelld i el sostre.

e) Control dimensional de les travesses pivot, del xassis, de la caldereria, etc.

f)Aplicacio de la pintura i dels rétols.
9) Verificacio dels revestiments.
h) Muntatge de les portes i finestres.

j) Llista d’instruments de mesura utilitzats a les inspeccions realitzades.

- Per als bogis
a) Homologacié dels soldadors i métodes de soldadura.
b) Qualificacié com a nivell Il dels inspectors d’END, segons UNE-EN ISO 9712.

c) Control dimensional del xassis.
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d) Acabats, conformitat dels jocs, parells de collament, tractament térmic, etc.
e) Aplicacio de la pintura i retols.
f) Greixatge, ompliment d’oli dels reductors.
g) Llista d’'instruments de mesura utilitzats a les inspeccions realitzades.
- Per als motors:
a) Verificacions dimensionals i d’aspecte després del muntatge.
b) Acabats, conformitat dels jocs, parells de collament equilibrat, etc.
c) Control de I'estanquitat de les caixes de borns, registres, filtres, etc.
- Per als altres sistemes:

L’adjudicatari completara aquesta llista per a cadascun dels subconjunts o érgans del material mobil,
necessitara les operacions de control i establira un projecte de fitxa de control sotmés a I'aprovacio de
I'FMB.

11.3 PLANIFICACIO DE FABRICACIO, PROVES | POSADA EN MARXA

Les fases clau del projecte soén:

» FASE | (abans del 4 setmanes des de la signatura del contracte): A I'inici del contracte, maxim en
un (1) mes des de la signatura del contracte, I'adjudicatari ha d’haver lliurat la proposta
documental per revisar-la. FMB disposara d’'una (1) setmana de termini per revisar-la i autoritzar-

ne I'Gs si es compleix amb el que especifica el PPT.

En cas que la proposta documental no sigui aprovada per FMB en el termini indicat, I'adjudicatari
disposara d’'una (1) setmana de termini per presentar una proposta amb les modificacions
sol-licitades per la FMB. En cas de no complir les modificacions sol-licitades en el termini indicat,

no sera aprovat per FMB.

Si, una vegada transcorreguts els terminis indicats, la proposta documental no hagués estat
aprovada per FMB es considerara com a no formalitzat el contracte sense que I'adjudicatari inicial
tingui dret a indemnitzacié ni cap compensacié per cap concepte i FMB es reservara el dret a
reclamar la indemnitzacié que correspongui. Aixi mateix, s’adjudicara el contracte al licitador que
hagi presentat la segiient oferta amb una millor relacié qualitat-preu, prévia presentacié de la

documentacié exigida a la clausula 22.8 del PCP.
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La documentaci6 s’entregara en format informatic pdf.

L’adjudicatari entregara la documentacié de justificacié seguent:

Descripcié general del tren, incloent-hi els seus equips i subsistemes.

Relacié dels principals proveidors i fabricants.

Documentacio detallada per a transformacié de cabina a GOA4 (plans, modelatge 3D,

temps, etc.).

Documentacié detallada de la instal-lacié del sistema de deteccié de descarrilament.

Documentacio técnica CBM.

Llista de substancies candidates extremadament preocupants que I'adjudicatari es

compromet a no fer servir.

Justificacié segons ISO 21106:

o Reciclabilitat: 95%.

o Recuperabilitat: 98%.

Justificacié del pes total del tren:

o Lot 1: Trens L2 i L4: 155.000 kg.
o Lot 2: Trens L1: 161.000 kg.
o Lot 3: Trens L3: 155.000 kg.

Justificacié calcul de consum energétic:

o L1: Entre Mercat Nou — Catalunya. El consum maxim permés en aquest tram per
totes dues vies és de 414 KWh.

o L2: Entre Passeig de Gracia — Artigues . EI consum maxim permés en aquest

tram per totes dues vies és de 214 KWh.

o L3: Entre Zona Universitaria — Catalunya . El consum maxim permés en aquest

tram per totes dues vies és de 230 KWh.

Justificacié calcul del cost de cicle de vida (LCC).
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¢ Informe de justificaci6 del calcul de la fiabilitat.

¢ Informe de justificacio del calcul de la disponibilitat.

o Justificacié % materials fabricats fora de la Unié Europea.

e Planificacié detall procés de fabricacio.

e Organigrama de I'equip de projecte.

e Pla de validacio de I'enginyeria de projecte i proves:

o Cronograma de lliurables técnics i presentacions (planols, esquemes, llistes de

materials, manuals...).

o Metodologia de revisié i validacid de disseny (estructural, eléctric, programari,

funcional).

o Identificaci6 de punts de control critics (hold points), maqueta virtual, maqueta

fisica...

o Procediment de revisié i resoluci6 de comentaris: programari d’intercanvi de

documentacié amb fluxos de treball d’aprovacid i tragabilitat.

e Descripcio detallada del sistema darrera milla.

e Descripcio detallada del sistema de greixatge de pestanyes embarcat.

» FASE II: Validacié de I'enginyeria de detall: L’adjudicatari ha d’elaborar i presentar a FMB, en el
termini maxim de catorze (14) mesos des de la signatura del contracte, una validacié d’enginyeria

de disseny, que incloura com a minim;:
La resta de les fases del projecte s’acordaran una vegada presentat el pla de validacié del projecte.

L’adjudicatari ha d’entregar quinzenalment una actualitzacié de la planificaci6 detallada de la
produccid, proves tipus, proves série, inspeccions i assaigs, tant a la seva planta com a les plantes
dels principals subministradors i equipaments principals, que incorpori I'aveng de la fabricacié, proves,

i posada en marxa, que a més en reculli el resultat.

El format d’aquesta planificacié s’acordara amb FMB i es lliurara tres mesos abans de linici de

I'activitat productiva.
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L’adjudicatari proposara una llista de proves série i tipus per equip, subsistema i a tren complet que
ha de validar FMB.

Aixi mateix lliurara una planificacié6 amb les inspeccions de primer muntatge (IPM). Hi assistira el
personal de FMB i I'adjudicatari necessitara I'aprovacié de FMB per llangar la produccié série. La
producci6 série no es podra llangar sense haver introduit les millores per esmenar els desviaments

trobats.

Les proves i posada en marxa dels trens han de seguir el que especifica la norma IEC 61133:2023 i
han de complir, com a minim amb la llista de norma de la “UNE-EN 50215 Aplicacions ferroviaries.
Material rodant. Assaigs del material rodant al final de la seva construccié i abans de la posada en
servei”. En qualsevol cas, les proves série i tipus han de complir com a minim el que especifica la
taula seguent, durant el primer mes s’ha de presentar un pla preliminar de proves que ha de validar
FMB:

PROVES TIPUS/SERIE
GENERAL
Dimensions generals per cotxe T/S
Extensometria de caixa T
Extensometria de bogi i vibracions T
Dimensions generals, interior i exterior. Caixa bogi, cotxe-cotxe T/S
Galib estatic T
Coeficient de flexibilitat T
Descarrega de roda T
Flexibilitat a la suspensié (Souplesse) T
Prova d’inclinacié i resisténcia rotacional del bogi (X-factor) T
Prova d’inscripcio en corba, radi minim T
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Pes i distribucié de carregues, cotxe/tren T/S
Identificacié Elements Principals MA T/S
Identificacié Elements Principals MB T/S
Identificacié Elements Principals R T/S
Nivells d’il-luminacié per cotxe, sala i cabina T/S
Estanquitat a I'aigua T/S
II-luminacio exterior alineament (reglatge de fars) T/S
Relacié d’elements de dotacio T/S
Aspecte i acabat final T/S
Disseny, color, pintura, proteccié i vinilat T/S
COTXE MOTORA -B
Verificacié circuits eléctrics
Continuitat S
Prova de rigidesa dieléctrica S
Comandament tren S
Circuits pneumatics S
Sistemes de seguretat S
Circuits de poténcia (convertidors/inversors) S
Portes S
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Monitoratge - Informacié (xarxa informatica) S
Verificacio resisténcia posada a massa S
Mesuraments d'impedancia T/S
Funcionalitat equips DE TRACCIO
Equip de traccié T/S
Funcionalitat equipaments pneumatics
Equipament pneumatic (fre i circuits auxiliars) T/S
COTXER
Verificacio circuits eléctrics
Continuitat S
Comandament tren S
Circuits pneumatics S
Sistemes de seguretat S
Portes S
Monitoratge - Informacié S
Verificacio resisténcia posada a massa S
Funcionalitat equipaments pneumatics
Equip de fre S
UNITAT ACOBLADA
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ASSAIGS ESTATICS

Funcionalitat equips eléctrics

Circuits de comandament S
TCN xarxa S
Generacié BT-MT S
Control traccio S
Posada en servei traccié S
Registrador d’esdeveniments S
Informacio al viatger S
Tren Stop S
Videovigilancia, videoinformacio S
Portes S
Climatitzacio (sala i cabina) S
Detector incendis S
ATP ATO S
Equip de radio tren-terra S
Edicio programari embarcat S
Porta d’evacuacio frontal/lateral T/S

Funcionalitat equipaments pneumatics
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Funcionalitat equipaments pneumatics T/S
Prestacions d’equips
Bateries T/S
Enllumenat interior i exterior T/S
Climatitzacio T/S
Xarxa TCN T/S
Informacio al viatger, Videovigilancia + Videoinformacio T/S
Retrovisioé T/S
Cicle de treball compressor pneumatic T/S
Detecci6 d’incendis T/S
Equip de radio T/S
Portes passatge, cabina i evacuacio T/S
Registrador d’esdeveniments T/S
Informacio al viatger T/S
Tren Stop T/S
ATP/ATO T/S
Telemonitoratge T/S
Sistema recompte persones T/S
Telecomandament T/S

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense autoritzacié prévia./ Aquest document és propietat de

Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio.

464



de Barcelona

Transports . ,
0“"5""2"“‘3”5 PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L’ADQUISICIO DE 39

@ TRENS PERALINIA 2,3, 4i
Interficie Home Maquina T/S
Equip de traccio i fre T/S
Convertidor estatic i auxiliar T/S
Pantograf T/S
Resistencia de fre T/S
Xiulet T/S
Home mort T/S
Control d’accés al tren T/S
Radio tren terra T/S
Equips d’evacuacio frontal i lateral T/S
Beacons T/S
Seient conductor T/S
Bogi i tots els seus components T/S
DINAMIC A LA FACTORIA
Proves dinamiques equip de fre
Equip de fre T/S
Proves dinamiques equip de traccié
Equip de traccié + mode auxili S
Proves EMC
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Sistemes de seguretat

Home mort T/S
VIA FMB
Recepcié final
Comprovacions després del transport S
Compatibilitat electromagnética T
Protocol d’acceptacié Autoritat Ferroviaria S
Revisié circuits comandament + porta frontal després
acoblament S
Revisi6 de portes passatgers, laterals i sistemes
d’evacuacio. S
Dinamic en via
Galib a les linies per on podran circular. T
Modes de conduccio T
Velocitat comercial T
Nivells de soroll T
Estabilitat, confort i forces al carril T
Prova de desallotjament de tren T
Proves de rescat T
Mesuraments térmics T
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Mesuraments pneumatics T
Mesuraments de consum energeétic T
Mesuraments bogis: esforgos, tensions i vibracions
bogi/via T

Mesuraments eficiéncia convertidor estatic T
Prestacions equip de fre

Fre pneumatic T/S

Fre de servei T/S
Fre d’emergéncia T/S
Antibloqueig T
Modes degradats de fre T
Fre d’estacionament, retencio i arrencada en rampa. T
Prestacions equip de traccié

Equip de traccié + mode auxili T/S
Prestacions d’equips i sistemes

Nivell de soroll exterior / Interior T
ATP — ATO+TREN STOP T/S
Comptador de persones T
Confort a zona de passatge T
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Galib a estacions T
Estabilitat de marxa T
Informacid al viatger T
Videovigilancia i videoinformacio T
Radiotelefon T
Caixa negra T
Wifi T
ULTIMA MILLA T
GREIXADORS DE PESTANYA T
REMOLCAT D’UNITATS

Acoblament entre unitats

Acoblament unitats T/S

Acoblament i compatibilitat trens actuals T

Els assaigs dinamics tipus i série es faran en una via de proves fora de les instal-lacions de FMB per

als lots 1 i 3. L’adjudicatari sera responsable de disposar de via de proves i dels recursos necessaris

per dur-les a terme.

La finalitzacié d’aquestes proves per part de I'adjudicatari i la seva corresponent validacié per part de

FMB es considera com a fita de finalitzaci6 de fabricacio de tren a fabrica.

Per a l'autoritzaciéd de la sortida de tren de fabrica cal la signatura per part de FMB de l'acta

d’expedicio del tren que ha de tenir almenys els annexos seglents:

e Protocol de proves série (dinamic i estatic) amb els resultats.

e Llista de materials pendents de muntar.
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e Llista de modificacions no implantades.

e Llista de comprovacié (verificacié visual) estat del tren, exterior, interior, sota bastidor i

coberta/sostre.

e Tracgabilitat dels equips principals.

o Dossier de fabricacid del tren. Indexat en format digital.

e Pesada i anivellacio del tren.

e Full de control per a la dotaci6 del tren.

Per a I'aprovacioé de la primera unitat s’han de completar totes les proves tipus i série, validades per
FMB, aixi com el projecte visat pel Col-legi d’Enginyers Industrials, i 'autoritzacié per part de I'autoritat

ferroviaria.
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