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1.1 Senyal tipus en estacions finals Els senyals estan instalats normalment 2
Degut a la gran quantitat d’elements de senyalitzacid a instal*lar en el Iz dreta de fa via en al sentit de la
capcalera d'andana de les estacions finals, en aguest cas s'instal’la un model | marxa, o 2 damunt 7 nomds danan
de matil que integra els diversos elements. La figura segient mostra la indicacions 3 fes dirculadions gque van per
distribucid d'elements al senyal tipus emprat. Jguelia via.

i | En un senyal es mesurars falgada i ef galib,
@ ||| es disposard fora del galib de seguretat i

Aspectes fora de i3 zonz destinads 2 evaruadd. Per
EXECUTIUS lalcada es pren com 2 referénda ef centre
PERMISIUS def primer disc en activ ja siguf vermell o

indicador {comencant per baix) fins a 3

— =

@

@ A '.'.'.::.".'.'.:? I‘Il‘f&‘ ﬂ.l'ﬂﬂﬁ"ﬂr dﬂf ESITH f'bj{? dE mdamen{},
. s

S

Jguesta ha destar 3 220 m

V| | apraximadament per 3 que coindidaixi amb
@ | e wisid del maguinista, Pel gue 12 2/ galib,

EXECUTIUS
NO PERMISIUS

: = | e seva fongitud serd ge 90 am com 3
— sirsmreermsrsnnaereeneet | | AFUEMITY @1 recla, com 3 referénca es

= | | prendrd iz cota interior de carril fins 3 finict

@ [|| de senyal.

Informacio al
MOTORISTA

THEST IS Ik
SAHES

1. Semyal
executiva.

2. Cartell RDT.

3. Semyal
DIRECCIOMALS.

4, Aspa
AUTORITZACIO
REBASE (Tren
Stop).

5. Cartell
INFORMACIO
AL MOTORISTA
(DESTINACION.

6. Armari SARES
(Tren Stop).

7. Armarn
TELEFON
SELECTIU

TELE
SELECTIL

ANEXO14: ESPECIFICACIONES DE SEGURIDAD FERROVIARIA ...coeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et s v s ean e 137
[N Yo [T Lol ol o 1o 137

En materia de Seguridad Ferroviaria (ligado a los peligros de la circulacion ferroviaria), se hace
necesario por parte de FMB establecer las condiciones minimas a satisfacer por el sistema objeto del
presente pliego. Con la finalidad de cumplir con los requisitos establecidos en el SGSF de FMB y
garantizar asi la Seguridad Ferroviaria y la no regresion en Seguridad Operacional, el ADJUDICATARIO
sera responsable de cumplir con las exigencias especificadas en el siguiente documento.................. 137

El proceso de Gestidn del Riesgo seguido por el sistema, para adquisicidon de nuevos sistemas técnicos,

Las exigencias de la norma UNE-EN 50126-1:2018. Aplicaciones Ferroviarias, Especificacion y
demostracién de la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS).................. 137
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Las exigencias de la norma UNE EN 50126-2:2018. Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y
demostracién de la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 2:

Aproximacion sistematica para 1a SEGUIIdad..........coociiiiiiiiiii i 137
En funcidn del sistema, seran de aplicacion o referencia las siguientes normas:........c.cccceecveeeeenneennn. 137
° UNE EN 50128. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacién, sefializacién y
procesamiento. Software para sistemas de control y proteccidn de ferrocarril. ........ccccceeecviveeennnen.n. 137
° UNE EN 50129 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacién, sefializacién y
procesamiento. Sistemas electrénicos relacionados con la seguridad para la sefializacion................. 137

Todas las Normas seran considerados en la version vigente, en su ultima publicacién a la fecha de
F o J{]e [Tor- ol o] aWo [ Wolo] o 4 -1 o HS SRR 137

El proceso a realizar aplica a todo el sistema en su conjunto (todos los subsistemas que integran el
sistema, los interfaces entre los distintos subsistemas, etc.) y los interfaces que resulten aplicables
entre el sistema licitado y el Sistema Ferroviario de FIMIB. ........ccoeiiiiiiiiiiiiiiee e eerrnee e 137

Se deberd ademas considerar su ciclo de vida completo, como se define en la norma UNE-EN 50126
(disefio, fabricacién, validacion, operacidn, mantenimiento, etC.)....ccccccveeeevcieieeciiee e, 137

Asimismo, en el caso de que el sistema técnico implemente funciones de seguridad superiores al SILO,
se debera aportar el correspondiente ISA. En el caso que el sistema técnico licitado integre distintas
funciones avaladas por los distintos subsistemas, debera entregarse, a parte de cada uno de los ISA’s
de Subsistema, un ISA global que avale la integracidn del sistema. .........ccceeecieieeciiiieccciee e, 137

FMB debera aceptar al Organismo de Evaluacion Independiente de Seguridad (ISA y/o ASBO segun
aplique) propuesto por el ADJUDICATARIO. Asimismo, el Organismo de Evaluacién Independiente de
Seguridad debera ser un Organismo Acreditado a tal efecto. .......ccccceeeeciieeecciiee e, 137

Objetivos de Seguridad Ferroviaria y aceptacion de 10S r@SZ0S ........ceeeccueeeeeecieeeeeiieeeeeteeeeeiree e 137

El proceso para la evaluacién de riesgos sera el identificado en la norma UNE EN 50126-1:2018. ..... 137
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Identificacion y
clasificacian del peligro

Riesgo
aceptable en términos
generales

Justificar y documentar
la decisién

Seleccion
del principio de aceptacidn
de riesgo

¥ 1 ¥

Cadigos de buenas Sistemas de referencia Estimacién explicita
practicas similares del riesge

r

Evaluacion de riesgos

I

Requisitos de seguridad

Figura 1: Proceso para la evaluacion de MESZ0S . ......ccuuuuiiiiecieieecieeeeeeciteeeeeciteeeee vt e e e areeeeeearaeeeeareeaeas 138

Este proceso se realizara en conformidad con las prescripciones definidas en los siguientes Apartados.

............................................................................................................................................................... 138
(O 1] T or= Yol o g o [N (o1 31 =Ty <o 1SR 138
La clasificacion de los riesgos se realizarad segun lo establece norma UNE EN 50126-1:2018, por la
tolo]aa) o1 o =Tl ToY g e [cINe [o T ol g =Y o o TS 138
La probabilidad de ocurrencia de un suceso o una combinacién de sucesos que conduzcan a un
peligro, o la frecuencia de tal OCUITENCIA. .......iiiiiiiiie et e e e s e e e e e aaeeeean 138
La consecuencia del peligro, es decir su gravedad. .........ccvecviiiiiiieiiiniiec e 138
Una vez identificado un riesgo debe evaluase su frecuencia de ocurrencia. A modo de ejemplo, las
técnicas a utilizar para conseguir una buena aproxXimacion SON:........ccceecviveeeecciiee e e 138

Datos procedentes de los incidentes acaecidos histéricamente en el sector ferroviario, en
explotaciones metropolitanas. A partir de los registros disponibles, se establecen, cuantitativamente,
tasas de frecuencia para un determinad PelIZro.......occuuiiiiiee i 138

Analisis por arbol de fallos o eventos. Este tipo de aproximacidn permite establecer una aproximacion
cuantitativa de peligros para los que no se dispone de datos historicos........ccccceevcivieiicieeiiccieee e, 138

Juicio experto. No siempre serd posible establecer criterios cuantitativos a la hora de clasificar la
frecuencia de un peligro. Cuando se aplican valoraciones basadas en la opinidn experta, se tendra en
cuenta bien de manera informal o mediante sesiones de brainstorming la opinidn de varios expertos.
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Analisis cualitativos. Se establecen seis categorias de frecuencia que son las siguientes:................... 138
NIVEI dE FrECUBNCIA ..eeuveeeieee ettt ettt et e st e e sab e s b e s ame e e sabe e e sareesabeeeaneeesareeenns 139
(D T<T Yol o'oY o TP 139
FrECUBNTE ..ottt s 139
Es probable que 0CUIra CON frECUBNCIA. ...iiiciiiie ettt e et e e e s e e s eba e e e s naaaeeeas 139
La incidencia se experimentard freCUENtEMENTE. .....cocviiii it saee e 139
(o] o1 o [T T O T PP P ST PUTPPTOTOVPRROPRRINt 139
OCUITITA VAIAS VECES. c.uveieruieeiteeeiuttestee ettt esuseesasetesuseesaseessesesabeesaseeeasseesasesesaseesaseesanesesaseesseeeanseesasesanns 139
Se puede esperar que la incidencia ocurra con freCUBNCIA........ceeeecieieieiiiee e 139
OCASIONAIMENTE ....e ettt ettt h e she e st e st e e bt e b e e bt e sb e e smeeeateent e et e enbeesbeesaeesane e 139
Es probable qUE OCUITa Varias VECES. .....ueiiiccuiiieeciiiee ettt e ettt e e ette e e s e tte e e e etae e e s e asaeeesnseeeseassaeeeenneneenns 139
Se puede esperar que la incidencia OCUITa Varias VECES. ......ccoeccuuiiiieeeeeeeecciireeeee e e eeectrreeeeeeeeeeennraaeeens 139
INFFECUBNEE ..ttt et e st e e be e e s bt e e bt e e sabeeeabeeesubeesbbeesabeesabeeeanbeesneeenns 139
Es probable que ocurra en algiin momento del ciclo de vida del sistema. .......cccccvevevciieeecciieeeccinenn. 139
Puede esperarse razonablemente que ocurra 1a iNCIdeNCia. ......cccueeeeeciieeeccieee e 139
[y aYoTge] oF: | o LTS 139
Es poco probable que ocurra, pero €S POSIDIE. ........ciiiciiiiiiiciiie e 139
Se puede suponer que la incidencia puede ocurrir de forma excepcional. .....ccccccoeeeciiviieeeeeeenecnnneeen. 139
Extremadamente impProbable ..........ooi i e ae e 139
MUY iIMProbable QUE OCUITA. ....cic ettt e e e e et e e e ette e e e e abaeeeeaseeeeensaeeesnsaeeaan 139
Se puede asumir que |2 iNCIdENCIa NO OCUITITA. ...cccccuiiiiiiiee e e e e e e 139
Tabla 1: Niveles de frECUBNCIA .....ciiuii ittt st sttt b e sbe e s 139

Andlisis cuantitativos. En aquellos casos que se disponga de datos histdricos del ADJUDICATARIO o
provenientes de otras fuentes que permitan una clasificacién cuantitativa se toman en consideracién
los siguientes rangos (las fuentes deberan ser justificadas y evidenciadas para la aceptacién por parte

A8 FIVIB): .ttt e et ee e seee s et e e s et e e s et e s es e e s ee et eseee e e e er e eneeeeeen e eeneeean 139
NIVEI 08 frECUBNCIA .eviiieie ettt ettt et s e e bt e e s bt e s baeesabeesabbeessbeesabaeesnreesans 139
Gama de frecuencias para funcionamiento 24 h/dia........ccoecveiieiiecie i 139
Gama de frecuencias para una vida util de 30 afios y funcionamiento 5.000 h/afi0..........ccccccvreeunene 139
L =ToI U =T o) PP P PO PP OPPRPOPPPT 139
mas de una vez en un periodo de aproximadamente 6 SEMANAS........ccveeeeeiiieeeeiiieeeeirreeeecrreeeeeaaeeeas 139
MAS A 150 VECES....ueiiuiiiiieiieite ettt ettt ettt b e sttt et e bt e bt e s b e e sae e st e e bt e b e e nreesreesanesareeas 139
PrODABIE. ... e e s st 139
aproximadamente de una vez cada 6 semanas a UNavez al afi0........ccccvuvveeeeeiieiiiiiieeee e 139
aproximadamente de 15 @ 150 VECES.....uuiiieicirieeeeiieeeeeiiteeeertteeesstreeeesareeeeesabaeeeeabeeesesnbeeesenssteeeesnsens 139
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(00 1 o T 0 =110 0 1=T 0 (= PSP 139
aproximadamente de una vez al afio a una vez cada 10 afi0S ....cceeeeiicciiiiiiee e 139
apProXimadamente dE 2 @ 15 VECES.....ccuiciieeeciiiee ettt e ettt e e et e e e et e e e e sabt e e e e s bae e e eabaeeeesabaeeeenasteeesensenas 139
[} =Tl =Y o OO P TOT U PPPOTRTPPRROPRPTt 139
aproximadamente una vez cada 10 afios o una vez cada 1 000 af0S........ccceeveeeeeevieeeeiiieeeeeiiee e e 139
puede qUE UNA VEZ COMO MAXIMO ..uiiiiiurertiiurteeritreeesasteeesasseesssssseeessssseeessssseeesssssseessssseesssssssesssssseess 139
[aaT T ge] o F- 1 o L= PR 139
aproximadamente de una vez cada 1.000 ainos a una vez cada 100 000 af0S.......cccceeeeeeeevcvrnieeeeeeenn. 139
no se espera que suceda en el curso de 1a vida Util .........oooeeiiiiiciiiii i 139
Extremadamente iMmProbable ..........oooeiiiiie e e e e e aaaea s 139
una vez en un periodo de aproximadamente 100 000 afi0S 0 MAS ...cccuvveeeecireeeeriiieeeeiieeeeecreeeeeareee e 139
es extremadamente improbable que ocurra en el curso de la vida Util .....coeeeeeeiciiiiieiiiiiiicieeeeeee, 139
Tabla 2: Rangos cuantitativos de freCUBNCIa .......uuiii v e 139
Gravedad de 135 CONSECUBNCIAS ......uiiitiieiieeecee ettt rtee st e ste e st e e stee e steessbaeesateessbeesssseesaseeeseessssessnseeenes 139
El segundo parametro para evaluar un riesgo es la estimacion de las consecuencias derivadas del

Mismo. Las cuatro categorias seran 1as SiGUIBNTES . ...cc.uiiiiiciiie et e e aae e 139
Categoria de Gravedad........coiiiiii it e e e e e e e e e b ae e e e nbaa e e e e nreeeesnreas 140
CONSECUENCIAS PAra 135 PEISONAS ..uvviiiiiiiieeeecitieeeeiiree e et e e s srte e e s sbee e e esbeeeessbaeeeessbeeeeesseeeeesnsseeesssenes 140
(o T =Y oo o Vo T RSP PPRRPS 140
CONSECUENCIAS PAra €l SEIVICIO ..viiiiiiieeicciiie ettt e et e e et e e e e bte e e e abteeeeebaeeeeennteeeeennenas 140
A TT=Ta LI = L= g = 1L PR 140
(@71 = 1 1 o ] o TSRS 140
Afecta a un gran nimero de personas y tiene como resultado multiples victimas mortales, y/o ....... 140
Dafia al entorno de fOrma EXErEmMA. ..o uuiii i e s e e e e e b e e e s rrreeean 140

Cualquiera de las consecuencias que se describen a continuacién para las personas o el entorno .... 140

O 4Tl J PR TRPR 140
Afecta a un nimero muy pequefio de personas y resulta en al menos una victima mortal, y/o.......... 140
Se produce un gran dafo @l @NTOINO .......cuiii i et e e s sre e e e s aree e e e neeas 140
Pérdida de un Sistema iMPOIrtaNtE ........vvieeiiiiiiiieeeee et eeercrre e e e e e e e e cabraeeeeeeeeesasbaseeeeessennnnnns 140
Y T =1 T | RPN 140
No hay posibilidad de que se produzcan victimas mortales, solo lesiones graves o leves, y/o............ 140
(DT Te g a V=T a o] ¢ I =T g1 o 2 s Vo S PUSRPR 140
Dafios graves en el SIStEMA 0 SISTEMIAS.....cciccuiiii ettt e et e e et e e e e eare e e e earaeeeearaeeeensaeaens 140
LTy T = a1 A10r= ] o <P SSURROt 140
oIy o L= =T o TN 1= SRR 140
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Daf0S MENOIES Al SISTEMA ... uiiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e et eaeeeeeeseesssteeeeeaeesennnnnns 140
Tabla 3: Categorias de gravedad de iNCIdENTES ........ccveiiiiiiiiie ettt e et e e e eearaeeeenes 140

Se tomardan en consideracidn las consecuencias para el servicio para poder establecer requisitos de
fiabilidad/disponibilidad para subsistemas que, si bien no afectan a la seguridad Ferroviaria, si alteran
las condiciones del servicio de forma significativa. ........ccccviiiieii i 140

Matriz para la clasifiCacion e MESEOS .....uiiicuiiie ettt e ettt e e e e e ear e e e e e are e e e earaeeeearaeaean 140

Para cada peligro identificado y en funcién de su probabilidad de ocurrencia y las consecuencias

derivadas del mismo, se establece la siguiente matriz de rieSgos: ....ccccccueeeeiiieeeeciiee e 140
Frecuencia de ocurrencia de un accidente (causado un Peligro).......cccevveeeviierceeeciee e 140
Categorias de aceptacion Al FESZO0......ccuii et e e e s re e st e et e e ste e ereeesnteesnaeenns 140
L =Tof = o) = PO PPTPP PO 140
NO AESEADIE ...ttt b e st st st b e b e s bt st ettt enr e nbeesaeesareeas 140
INEOIEIADIE ...ttt sttt sttt et e b e bttt et e bt e nr e e saeesareea 140
INEOIEIADIE ..ttt e b e e st e s bt e e st e e s bt e e eab e e s bt e e sareesabeeeanreesreeeans 140
[aide] =T ] o] [T TP UUPPPRTOVPTROPRTNt 140
(o] oT-1 o [T T TSP UUOPPPTOUPRROPRTNt 140
TOIEIADIE ...ttt ettt ettt b e b she e et e sane s bt e be e neennes 140
NO AESEADIE ...ttt s bttt sttt e b e b e e s bt e sae e e a et et e bt e sbeesaeesaneeas 140
INEOIEIADIE ...ttt s b e st sttt e b e b e s bt s ae e et e bt e sbeesaeesareeas 140
INEOIEIADIE ...ttt ettt ettt e st e s bt e e sabe e e be e e sab e e s bt e e sabeesabeeeanbeesreeenns 140
(01010 o -1 I PO T OO OOV OO PPTOVPRRTOPRPINt 140
T01EIADIE . et e s b et et e s bt e e a b e e s be e e ateesbee e bbeesareeeaneeenares 140
NO AESEADIE ...ttt e s bt st sttt e bt e s b e e s be e saeeeat e et e nbeesbeesaeesaneeas 140
NO AESEADIE ...ttt e s bttt s bt st e b e b e e s bt e sae e e at e et e e nbeenbeesaeesaneeas 140
INEOIEIADIE ...ttt b e sttt st e b e b e s bt e e ae e et et e beenbeesaeesateeas 140
INFTECUBNEE ..ttt s e et e s b e e bt e e sa bt e s bteesabeesabeeesabeesabbeesabeesabaeeanbeesbeeenns 140
(D L=T o L =Tol =] o 1SRRI 140
T01EIADIE . ettt b ettt e s bt e e s a b e e s be e e abeesbe e e bteesabeeenteenares 140
INO AESEADIE ...ttt s bt sttt et e bt e bt e s bt e sat e e at e et e e beenbeesaeesateeas 140
NO AESEADIE ...ttt s bttt s e st e bt e s b e s bt e s aeeeate et e e bt e nbeesaeesareeas 140
[y aToTge] oF: | o] LTS 140
(DI o] <ToI =] o] [T PR SUUPRRROt 140
(DR o] =TI T=] o] [P SSURROt 140
o] (=1 o LT PP P O PR TSR 140
NO AESEADIE ...ttt st st st b e bt ae e et e b e e bt e saeesane e 140
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Extremadamente improbable ... e e e e e nanes 140
(DR o] <o T=] o] [ U SUURROt 140
(D TCTY o E<Tol =1 o] 1SR 140
(D TCT o E<Tol =1 o 1P 140
TOIEIADIE ...ttt sttt sttt b e b e s he e st s s bt e b e neennes 140
LTy Fd YL Tor- T ) TSSOSO 140
Y T4 =T T | SRRSO 140
Ol 4Tl T OO PO P PP PR TOVPTRTOPRINt 140
(6 ) 1 4 (0] {1lo TSP P TR T R PRTUPUPRUPRRRPPO 140
Gravedad de un accidente (causado Por UN PEIIZIO) ..cccuviiieeciiii et 140
Tabla 4: Matriz de clasificacion de MESZOS .....ccivuiiiiiiiiie ettt e e e e e etr e e e e eatae e e sentaeeeeenes 140
Determinacion del NIVEl dE FESE0 ....ui ittt e e s st e e s s e e e s ssbaeesssnaeeean 140

Una vez que se hayan categorizado los riesgos segun la matriz anterior, se ha de proceder segun la

=] o] Ty F=d T =T o USSR 140
Categoria de acepPtaCion U@ MESE0OS. ...cciuiuiiiicciieeeeciiee e et e e erreee e e stre e e e sbae e e e s bte e e e abteeeeebaeeeeensteeeeensenas 141
FAYolol o] g T=T = =T o Lor= | USRS 141
INEOIEIADIE ...t ettt e ettt e st e e bt e e st e s bt e e eab e e s bbeesabeesabeeeeabeesreeenns 141
S W oY= e X o [=] o TS =1 T o110 T YRR 141
NO AESEADIE ...ttt e s bttt sttt e bt e b e e s bt e sat e et e et e e nbeesbeesaeesareeas 141
El riesgo solo debe aceptarse si su reduccion es impracticable y previo acuerdo con los responsables

del servicio ferroviario o con la autoridad en materia de seguridad responsable..........ccccceeecvveeernnen. 141
T01EIADIE .ttt e bt e b e e bt e e s a b e e s be e e abeesbeeebbeesabaeeanreenares 141

El riesgo puede tolerarse y aceptarse con un control adecuado (por ejemplo, procedimientos o normas

de mantenimiento) y previo acuerdo con los responsables del servicio ferroviario. ..........ccccoveeenneen. 141
(D T<T o E<Toi =1 o] 1T 141
El riesgo es aceptable sin acuerdo previo con los responsables del servicio ferroviario.............c........ 141
Tabla 5: Categorias de aceptacion de MESGOS.......uuiiiiiiiieiiiiieeieiiee e eritee e e e esee e e sstee e e ssnbeeeessaraeeseanes 141
FMB no aceptara ningun riesgo con clasificacion FINAL superior a tolerable .........cccocovvevevciieeencnnennn. 141
Aceptacion de [a Seguridad FErTOVIaria......cuieiiiiee et ee e e e tre e e e ete e e e sentae e e sentaeeeenes 141

Los principios de aceptacion aplicables a la evaluacidon de riesgos para justificar la reduccion de riesgos
a niveles tolerables serdn 10S SIGUIBNTES: ....cciuiiiiiiiiiee e e e e sbre e e e 141

(06 o [T= o o] = ot f o]0 - J USRI 141

La normativa o buenas practicas utilizadas para justificar que los peligros estan debidamente

Ser aplicable explicita (hormativa CENELEC para aplicaciones ferroviarias o fichas UIC, por ejemplo) o
implicitamente al AMDItO fErrOVIArio. ...uiii i s e e aaee e 141
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Ser pertinente para el control de los peligros considerados en el sistema objeto de evaluacion........ 141
Estar disponible publicamente para todos los interesados en su empleo. ......ccccccveeeeeciieeeccieeeeecnnnennn. 141

Cuando se utilice este principio, se considerara que los peligros asociados tienen un nivel de riesgo
residual “Tolerable”, sin necesidad de realizar estudios adicionales relativos al peligro, y se dejara
constancia en el Registro de Peligros que el cédigo practico utilizado es un requisito de Seguridad
TS Lo V=T I TP PO PPTPPPPPTRORE 141

Para estos peligros, se debera evidenciar suficientemente el cumplimiento del cédigo practico
utilizado y dejar constancia de ello en el Registro de Peligros........cccouveeeeeiieccciiiieeee e 141

Comparacion con SiStEMASs SIMIIAIES.........eeiiciiiii e e et e et e e e tre e e e are e e e nreas 141

Este criterio supone utilizar otro sistema en explotacion como referencia para justificar el nivel de

T =Co TR 1 o ¥- | FA R 141
El sistema de referencia debera cumplir los siguientes requisitos: ........ccceeevveeieciiee e, 141
Haber acreditado un nivel aceptable de seguridad..........cccuveeeieiiiecciiiiieee e 141
Tener funciones e interfaces equivalentes al sistema evaluado........ccccceviieeiiiciiiiiiiiiie e, 141
Utilizarse en condiciones de explotacién y ambientales equiparables........ccccccoeeiieiiviiieeicciiee s, 141

Al igual que en el caso anterior, cuando se utilice este criterio se considerara que los peligros
asociados tienen un nivel de riesgo “Tolerable” sin necesidad de realizar estudios adicionales. Los
requisitos de Seguridad Ferroviaria podran quedar fijados a partir de los requisitos de seguridad del
sistema de referencia y quedaran registrados en el Registro de Peligros. .......ccccceevvveeevcieeecccieee e, 141

En caso de existir diferencias entre el sistema objeto de la evaluacién y el sistema de referencia, se
deberad justificar que el sistema evaluado ofrece, al menos, el mismo nivel de seguridad, para lo cual se
usara alguno de los otros dos principios de aceptacidon del riesgo. .....ccccceeecvveeivciiee e, 141

[ ] g Yol To =y q o] [ ol = 1o [ W g T=TY = TSR 142

En los casos en que no sea aplicable ninguno de los dos criterios anteriores, se llevara a cabo una
valoracion explicita (cualitativa o cuantitativa) del riesgo, para lo cual se cumpliran los siguientes
=T 0 10 Y10 142

Los métodos utilizados deberan reflejar correctamente el sistema evaluado y sus parametros,
considerando todos 10s MOdos de eXPlOtaCiON. .........cieecriiieeiiiie et e e 142

Los resultados deberan ser suficientemente precisos para justificar la decision, esto es, no es admisible

que, pequenos cambios en las hipétesis, alteren significativamente los resultados............cccueennneee. 142
Estos criterios seran sometidos a revisién por parte de FMB cuando se considere oportuno............. 142
Listado de acCcidentes POtENCIAIES .....cccuvviii i e e et e e s e e e e e e e e e aaaeaean 142

El ADJUDICATARIO deberd contemplar, como minimo, en su andlisis de riesgos, los peligros siguientes

referidos a la Circulacion feITOVIANIA: . ........ii it e e et e e e e e raee e e araeaeas 142
Colisién entre vehiculos ferroviarios o de éstos con la infraestructura. ......cccoceeeeecieieiccieeeccciee e, 142
Descarrilo de VEhICUIOS fEITOVIATIOS. .....uiii it e e e e e e s re e e s e aaa e e e eaaaeeean 142
FAN o] o= | Lo Tl o 1= Yo T - 1PN 142
Incendio/Explosidn originados en elementos de la infraestructura o en vehiculos ferroviarios.......... 142
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FN o [ T LT o T - T - 1) f L3NS 142
Electrocucion, radiacidn y otras situaciones ligadas a subsistemas eléctricos. .......ccccoveeeecrieeeecnnnennn. 142
[a T Yo F-Tol o] o 13O TP PR TRTPPRROPPPTNt 142
(0] go o E T le I W - I o 1T e o] g - L PSSR 142

En caso de identificarse/considerarse otros accidentes potenciales aplicables al sistema objeto del
presente pliego, el ADJUDICATARIO sera responsable de completar la presente lista. Del mismo modo,
en caso de considerar que alguno de estos peligros no aplica al sistema en objeto del presente pliego,
el ADJUDICATARIO deberd comunicarlo a al interlocutor designado por FMB para su aceptacion. .... 142

Organizacion del @QUIPO SAfELY .......uiii it e e et e e e tb e e e e e abe e e e aree e e enreas 142

La organizacién del ADJUDICATARIO deberad incluir un Responsable de Seguridad ferroviaria del
proyecto, que debera poder justificar una experiencia previa suficiente en materia de gestién de la
seguridad ferroviaria en el sector ferroviario. El Responsable de Seguridad Ferroviaria del
ADJUDICATARIO sera el interlocutor con el interlocutor designado por FMB para los aspectos
relacionados con la seguridad ferroviaria. Idealmente este interlocutor sera Unico para facilitar los
flujos de informacidn. Dicho interlocutor debera ser aceptado por FMB. ........ccccceeecieeeecciieeeecieeeees 142

En caso de que por necesidades del proyecto se requiriese cambiar de interlocutor o incrementar el
numero de interlocutores, el ADJUDICATARIO deberd informar a FMB para su aceptacion. .............. 142

El Responsable de Seguridad Ferroviaria debera ser independiente de los equipos a cargo del Disefio,
de la Fabricacién y de las Pruebas. Asimismo, la organizacion del ADJUDICATARIO debera conformarse
a los requisitos de independencia de la norma UNE EN 50126:2018. .......cccceeeeeeeiiiiiieeeeeeeccrnieeee e 142

Para realizar sus tareas, el Responsable de Seguridad Ferroviaria debera contar con la autoridad y los
medios suficientes. Cuando sea necesario, debera estar apoyado por ingenieros especialistas de
seguridad Ferroviaria, quienes estaran directamente bajo su cargo. En caso de realizarse reuniones de
trabajo entre el equipo de seguridad Ferroviaria del ADJUDICATARIO y FMB, el Responsable de
Seguridad Ferroviaria del proyecto (interlocutor valido para FMB) debera estar presente para dar fe de
los compromisos que pudiesen adquirirse por ambas partes. En caso de delegarse la interlocucion,
debera comunicarse formalmente a FMB y deberd ser aceptado. ......cccccueeeeviieeicciiieeccciee e, 142

La organizacion del ADJUDICATARIO para el desarrollo del proceso de seguridad Ferroviaria debera ser
descrita en su plan de gestion de la seguridad Ferroviaria (véase Apartado 4.1), y asimismo debera ser
aprobada POr PArte de FIMIB. ...t e e e e e e e ettt e e e e e e s s e b e ta e e e e e e e eensraaaeaeaeeeann 143

Estudios y documentacion de Seguridad FErroviaria.......cccucuveeiecieeeieciiie e sscreee e e e svre e e senee e 143

La documentacién de Safety que debera entregar el ADJUDICATARIO serd, como minimo, la
identificada en este Apartado. En caso de considerar que alguno de los siguientes documentos no
aplica al proyecto, debera ser argumentado y aceptado por FMB que dicho documento no es de

=] o] or= ol o o PSPPSR 143

Asimismo, todos los documentos deberdn realizarse y consolidarse siguiendo el orden marcado por el
ciclo de vida del proyecto, segun indica la norma UNE EN 50126:2018. Los documentos consolidados
deberan ser aceptados por FMB. La aceptacidn por parte de FMB no implica en ningln caso una
validacién formal o responsabilidad del contenido de dichos documentos. Por otro lado, la no
aceptacion de un documento implicard la reedicién del documento por tal de satisfacer las
necesidades de FMB. Para facilitar dicho proceso, el ADJUDICATARIO podra solicitar reuniones de
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seguimiento mediante borradores que permitan la correcta evolucion y asegurar que los documentos
consolidados entregados sean alineados con las necesidades de FMB..........c.cccceecieieeecieeeeccieee e, 143

Del mismo modo, se debera cumplir con un proceso (definido por el ADJUDICATARIO) de verificacion.
Dicho proceso debera garantizar haber alcanzado los objetivos minimos en materia de Seguridad
Ferroviaria, marcados por la UNE EN 50126:2018, para cada cambio de fase en el ciclo de vida,
disponiendo de los documentos consolidados y aceptados para dar cumplimiento al proceso de
verificacion. El cambio de fase del ciclo de vida deberd ser informado a FMB. En caso de decisién por
parte de proyecto de cambiar de fase con algln pendiente en materia de Seguridad Ferroviaria,
deberd argumentarse la decisidon y establecer el plan de accion. FMB debera ser conocedor de dicha
1AV E Lol e oIV Tol=] o} =1 - VO ST UR SRR 143

Todos los documentos seran entregados en catalan o castellano, en formato pdf firmado y, en los
casos que se requiera (como el Hazard Log) en formato editable. Asimismo, en todos los documentos
de Seguridad Ferroviaria que se entreguen varias versiones del mismo documento, se debera entregar
una version consolidada y otra con control de cambios, a fin de facilitar el analisis de los cambios entre

AL Y[ TP PP PPN 143
Plan de Seguridad FeITOVIAIia......ccuiii e cciiee ettt et e et e e e et e e e st e e e e s abeeeesassaeeesnneneeean 143
El ADJUDICATARIO debera elaborar el plan de Seguridad Ferroviaria de acuerdo a la norma UNE EN

BOL26:2018. ...ttt ettt ettt ettt sttt et be s b e e h e e sh et e a bt e bt e be e beeehe e eaeeea et eateebeeabeeabeeshtesatesareea 143
Dicho plan, como minimo debera contener y realizar especial énfasis en:.....cccccoevevciveeeiciieeeccinenn, 143
Descripcidn preliminar del proyecto, estableciendo alcance y perfil de mision..........cccceevcvveeennnnennn. 143

Organizacion del proyecto, estableciendo los roles, responsabilidades de cada rol en relacién a la
Safety. También se incluird un organigrama y justificacién de que la organizacién cumple con los

T [UTE1e T ye [l Yo [=Y 1= o Yo =T ool - 1R PR 143
Criterios para la evaluacidn y aceptacion de MESE0S......ccuuiieecriieeeiiiieeeecieeeertee e esree e e sree e e eiree e e e aeeas 144
Identificacion y Gestidn de requisitos de Seguridad Ferroviaria.......ccccvveeeeeieeeiiciiieeecciee e e 144

Actividades y entregables de Safety a realizar durante el proyecto. Descripcion de cada uno de ellos,

junto con la relacion y objetivo de 10S MISMOS. .......ooiiiiiiieiiie et e e e rae e 144
o Tol T ol o oIV oY Tor- ol [ o USRI 144
o TolcH o e (S £ [T F- ol o o VN PSSR 144

El OFERTANTE debera entregar una primera versién en fase de oferta, comprometiéndose a su
cumplimiento en caso de resultar ADJUDICATARIO del contrato........ccccvveeeeeeiiccciiiiieeee e 144

Una vez iniciado el proyecto, el Plan de Seguridad Ferroviaria entregado en fase de oferta, debera ser
actualizado para establecerse como plan especifico del proyecto. .......cccceeeeecieeeeccieee e, 144

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptaciéon de este documento es de, como
minimo, 1 semana. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisidn en la planificacion
(o LI o o 1Y/ T o1 (o JU PSSP 144

Una vez aceptado el Plan de Seguridad Ferroviaria, no se modificara mas salvo modificacién sustancial
de la estrategia de Seguridad Ferroviaria, que justifique dicha actualizacidn. Asimismo, previo a la
actualizacién, debera comunicarse el motivo del cambio a FMB para su aceptacion. ..........ccceeeeuneee. 144

Analisis Preliminar de RIESZOS ....uuiiiiciiei ittt ettt e e e stte e e e st e e e e ebae e e eenbae e e esabaeeeennraeeeennsens 144

Pagina 38 de 158



de Barcelona PARA LAS LINEAS DE ANCHO INTERNACIONAL Fecha: 13-may.-26

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA ADQUISICION
@ Transports Metropolitans DE DRESINAS TRACTOR DE VIA HIBRIDA Rf2 SA:16117156
o DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA S.A.

Al inicio de la fase de disefio del sistema, el ADJUDICATARIO debera realizar un Analisis Preliminar de
Y TeT = T 1Y ad ) ORI 144

El APR deberad identificar los riesgos del sistema objeto del presente pliego siguiendo una estrategia
“top-down” con el objetivo de identificar las situaciones peligrosas que puedan ocasionar un
accidente. Para ello el ADJUDICATARIO debera utilizar las metodologias a su alcance (Lista preliminar
de Riesgos, proyectos de referencia, Brain Storming, etc). Los riesgos deberan identificar la
metodologia utilizada y, en caso de utilizase una base de datos, identificar dicha fuente. ................. 144

La identificacidon de riesgos deberd consignar toda la informacion posible para el riesgo sea claro. Se
debera identificar las situaciones que pueden conducir al accidente, asi como las causas potenciales y
(]I agToTe [o o [N oY o T=T - [o] o o VOSSR 144

La evaluacion de riesgos deberad realizarse siguiendo la clasificacion de riesgos consignada en el
presente pliego. El APR deberd contener la clasificacion inicial sin contemplar ninguna mitigacion... 144

Finalmente, para cada riesgo deberan identificarse los requisitos de Seguridad Ferroviaria que mitigan
el riesgo. Dichos requisitos deberan definirse en funcion de la clasificacién inicial del riesgo y con el
objeto de que la clasificacidn final del riesgo (tras aplicar mitigaciones) quede en un nivel de
aceptabilidad suficiente. Del mismo modo, los requisitos deberan orientarse inicialmente a requisitos
de disefio, evitando, siempre que sea posible, las exportaciones a Operacion y Mantenimiento....... 144

La plantilla del APR, asi como las metodologias de andlisis deberan ser presentados a y aceptados por
FMB previo al inicio del @ndliSis.........iucuuiiiiiiiiie et e s st e e e s e e e s saaa e e e s aaaeeean 145

El OFERTANTE debera entregar un APR en fase de oferta. Dicho APR sera de alto nivel y se aceptara en
oferta sin requisitos de Seguridad Ferroviaria. Dicho APR debera contener la evaluacién inicial de
LN g =TT - L PP PPPPPPPPPPPTPPIRE 145

En caso de ser ADJUDICATARIO del contrato, se debera entregar una actualizacién del APR
profundizando en amenazas de bajo nivel y estableciendo los requisitos de Seguridad Ferroviaria
T Tl T | L= SSURRt 145

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como
minimo, 2 semanas. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisién en la
(o] ETaT] fTor=TolTo] g e [ o] 01V L=T o1 (o JANU TR 145

Registro de Peligros (HAzard LOZ) .....ccuccuiie e ettt ettt ettt e e ettt e e e ette e e e e ata e e e e araeeeeabaeseeanaeeeensaeaaan 145

El ADJUDICATARIO debera elaborar y mantener un registro de peligros durante la vigencia del
(oo ] 1 =1 { o T PP UT O PPPTPPPPPN 145

El HL debera ser una evolucion del APR dénde se consignen las evidencias de mitigacion establecidas
L] T I AN S S PP P PP 145

Una vez consolidada la primera version del HL, el APR quedard congelado y ya no se actualizard mas,

siendo el HL el Unico documento con el registro de peligros actualizado. ........ccccecvveeevcieeivciiee e, 145
De e5ta forma, €1 HL CONTENAIE: ... ..ueeeeeiiee s as s s nssnsnssnnnsnnnnnes 145
Todos los riesgos identificados para €l ProyeCtO. ....cccuueeeecciiiee et rae e 145
Todos los requisitos establecidos como mitigacién trazados con las casusas que mitigan.................. 145
La clasificacion final de [0S MESE0S. ..uiiiuiiiiiiiiie ettt e e e e e e e s aba e e e s aaaeeesaaaeeean 145
El principio de aceptacion utilizado en cada MESE0......c.uviiiiciiiiiiiiiie e 145
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Las evidencias de cumplimiento de cada requisito junto con una trazabilidad clara, indicando
documento y Apartado en el que se encuentra la eVidencia. .......cccveeeeciieeeeciiee e 145

El estatus (abierto, pendiente, cerrado para pruebas, cerrado para PeS) de cada riesgo junto. ......... 145

Abierto: Riesgo identificado, pendiente establecer requisitos para alcanzar una clasificacidn de riesgos

=10l o1 =1 o] [T USSR 145
Pendiente: Se dispone de los requisitos, pero faltan sus evidencias. .....cccccoeeccviiieeeeei e 145
Cerrado para pruebas: Se dispone de evidencias suficientes para entrar a pruebas dindmicas. ......... 145

Cerrado para PeS: Se dispone de todas las evidencias, dando el riesgo por controlado totalmente... 145
Un cuadro resumen con el total de riesgos ¥ SU €Stad0......ccuviierciiieiiiiiie et 145
La plantilla del HL debera ser aceptada por FMB previo al desarrollo del HL.........cccoccvveeiviiieeininnnnnn. 145

Todos los documentos referenciados como evidencia de cierre de un riesgo, deberan ser entregados a
FMB por tal de poder mantener el HL vivo tras la finalizacién del contrato. Sera responsabilidad del
ADJUDICATARIO poner a disposicion de FMB dicha documentacion, considerandose esta
documentacién incluida en la actividad del registro de peligros. .......cccceevieeeceeecee e 145

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como
minimo, 3 semanas. Para la optimizacién del tiempo de revisidn se podra establecer una estrategia
conjunta con FMB que permita revisiones parciales. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho
tiempo de revisidon en la planificacion de Proyecto. .......ccccveeeicieii e 146

Registro de Peligros (Hazard LOg): EXPOrtaCiones ......cccuviiiecuiiieiiiiiieeeiieeeeieeeeevee e e vee e e evae e e eaaaee e 146

Cuando sea requerido, el ADJUDICATARIO podra establecer exportaciones al Operador y Mantenedor.

Las exportaciones deberan ser recogidas en un documento a parte o como Apartado especifico del HL
con la finalidad de poder trabajarlas de forma agil con FMB.......ccccvviiiiiiiiicciieeecee e, 146

Todas las exportaciones deberan identificar claramente el riesgo residual que debe ser cubierto por la
SRAC. Se entendera como riesgo residual aquella parte del riesgo que no haya podido ser mitigada por
las mitigaciones bajo el control del ADJUDICATARIO y que, por lo tanto, para que el riesgo quede
totalmente mitigado se vera afectado por UNa SRAC. .........ueiiiiiiei it 146

Las exportaciones deberan cumplir con las siguientes condiciones: ..........ccceeeeeciieieeciiieeeeciieee e, 146

Que NO vaya en contra de las condiciones técnicas y/o particulares descritas en el pliego que deberian
SEr CUDIErtas POr € SISTEIMA. . ...c.uiiii ettt e e e e et e e e e et e e e e e atae e e eateeeessteeeeenteeeeennenas 146

Que exista una clara trazabilidad y relacion entre accidente / situacion de peligro / escenario / evento
desencadenante / causa / rieSg0 iNICIAl / SRAC. .....cuuiicieeiree et eetee et e e et e eere e eeaeeeeaeeesreeenaeeens 146

Si el riesgo inicial asociado a una SRAC presenta un nivel de “Intolerable o No deseable”, debera tener
asociada en sus mitigaciones una funcién de seguridad del sistema técnico acorde al mismo........... 146

El riesgo asociado a una SRAC debe presentar un nivel de riesgo “Tolerable”, con una medida de
reduccion técnica que complete la exportacién (no se aceptaran riesgos mitigados exclusivamente con
Lo Yo T = Tol o] g V=T 1RSSR 146

Que la definicion de la SRAC sea clara y completa. Describiendo qué hay que cumplir y evitar definir
qgué hay qué hacer. La exportacion ha de ser en forma de requisito diciendo qué, pero no como. .... 146
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Asimismo, las SRAC’s deberan cumplir con lo prescrito en la norma UNE EN50129, Apartado 5.3.13.146

Las exportaciones deberan ser trabajadas conjuntamente con FMB para garantizar que se cumplen las
condiciones anteriormente descritas. Finalmente, deberdn ser aceptadas por FMB. ..........ccceeeuneeee. 146

El tiempo estimado de revisién por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de 1
semana, siempre que se establezca una estrategia conjunta que permita la consolidacion de cada una
(o L - I =N q o o] o =1 To ] 1 L= SRR 146

El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisién en la planificacion de proyecto. .... 146
[\ Fo) &= I =Yl g1 [or= Ko [IY =Y ={ ¥ o o =T S 146

Para todos aquellos riesgos en los que se utilice el principio de aceptacion de riesgo de estimacion
explicita y por lo tanto se deba argumentar la robustez del disefio, se realizara una nota técnica de

=T = {0 [ o F= Yo IR USSR 146
Esta Nota técnica de seguridad deberd incluir, como minimMo:........cccccvierieiiiie e 147
Descripcion funcional del subsistema afectado. ........cccviiiiiiiiiiiciiiie e e 147
Descripcion de la implementacion de 1a fUNCION. ......ccueeciiriiiiece e 147
Argumentacion cualitativa de la robustez del diSeR0. .......cceeeveiiiiiiciie e 147

Argumentacién cuantitativa de la robustez del disefio (debera acompanfarse de un FTA que evidencie
€l CAICUIO CUANTITATIVO). weeiieiieciii e e e e e et e e st e e s te e enteesateeensaeesnteesnneenns 147

El tiempo estimado de revisién por parte de FMB para la aceptacién de este documento es de, como
minimo, 2 semanas por Nota Técnica. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisidn
en 13 planificacion de ProYECLO.....cccuuiii i et e e et e e e bae e e e nte e e e aeeas 147

Informe de Verificacion y ValidacCion ........coouiiiiiiiiiicec ettt e s saae e 147

A la finalizacion de la fase 10 el ADJUDICATARIO debera entregar el Informe de Verificacién y
LV 1 1Te =Tl e o T OO UP SRR 147

Dicho informe debera evidenciar el cumplimiento de todos los requisitos de disefio con especial
énfasis en los requisitos de Seguridad Ferroviaria. La trazabilidad entre requisitos de Seguridad
Ferroviaria y casos de prueba debera ser clara, incluyendo el resultado de dicha prueba.................. 147

En el supuesto que haya habido alguna prueba relacionada con algun requisito de Seguridad
Ferroviaria pendiente, No OK o con comentarios, el informe debera contener el plan de acciény la
argumentacion que permita justificar identificar de forma clara si el resultado de la prueba
compromete o no la seguridad Ferroviaria del sistema y si condiciona la PeS..........ccccecvvvieecieeeeennen. 147

Del mismo modo, en el caso de identificarse algin No OK en los casos de prueba relacionados con
requisitos de disefio que no sean de Seguridad, debera recogerse en el informe identificando de forma
clara el impacto de incumplimiento de dicho requisito, el plan de accidon y si condicionan la PeS del
YLy (=0 - F SO PP PUPOPPPPP 147

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacién de este documento es de, como
minimo, 2 semanas. Para la optimizacién del tiempo de revisidn se podra establecer una estrategia
conjunta con FMB que permita revisiones parciales. E| ADJUDICATARIO debera contemplar dicho
tiempo de revisidon en la planificacion de Proyecto. ........ccceeieeiiei et e 147

=) =L AV - 1Y TSR 147
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A la finalizacion de la Fase 10 del ciclo de vida identificado en la norma UNE EN 50126:2018, el
ADJUDICATARIO debera elaborar el Safety Case. .....c.veeiiciieiiiciiiee ettt sevare e 147

Este documento debera respetar el indice marcado por la norma UNE EN 50129:2020..................... 147

Deberd reflejar las actividades de Seguridad Ferroviaria realizadas hasta la fecha de publicacién del
documento, identificando claramente si hay desviaciones en la estrategia de Seguridad Ferroviaria,
respecto lo definido en el plan de Seguridad Ferroviaria y el estado de madurez del sistema para la
puesta en servicio cumpliendo con los requisitos de Seguridad Ferroviaria. .......ccccceecvveeenciveeencnnennn. 147

Asimismo, debera identificar cualquier punto destacable en materia de Seguridad Ferroviaria
(incluyendo Verificacion y Validacidn) que afecte al proyecto. ......ccccccvveeeeciieeecciiee e 148

Finalmente, las conclusiones deberan incluir una mencién explicita sobre si el proyecto tiene un grado
de madurez suficiente como para autorizar [a Puesta en Servicio......ccccueeeeecieeeeciieeeccciee e, 148

Asimismo, el Safety Case debera establecer las condiciones necesarias para mantener el sistema en
estado seguro tras la puesta en servicio y desde la finalizacién del contrato hasta la fase 13 del ciclo de
(Ve - TR OO OO OP PP 148

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como
minimo, 1 semana. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisidn en la planificacion

(o LI o o 1Yot (o JU USSP 148
Informe de Evaluacion y Certificado ISA.........uiii it e e e s aaa e e e e aaaeeean 148
Con la entrega de cada Safety Case, el ADJUDICATARIO debera entregar un informe ISA. ................. 148

Este informe ISA deberd avalar el proceso de Seguridad Ferroviaria seguido y asi certificar las
funciones de seguridad del sistema completo. El ISA de disefio debera contener una conclusion clara
sobe la Seguridad Ferroviaria del sistema para la realizacién de pruebas dindmicas. El ISA de PeS
debera contener una conclusion clara sobre la seguridad del sistema y sus funciones de seguridad para
12 PES eI SISTEMIA. .viiiiiieiiie ettt ettt st s e e s be e e s abeesabeeebteesabaeesabeesabaesnbaeesabaeennaeens 148

FMB tendra potestad para contactar con ISA del ADJUDICATARIO siempre que lo estime oportuno.
Asimismo, en caso de requerirse, tendra acceso al registro de observaciones realizado durante el
Proceso de eValUacion eI ISA. .........oo ettt e e et e e et e e e e eaba e e e eeabaee e e abaeeeseasaeeasnsreaans 148

En el caso de que el sistema integre distintos subsistemas que dispongan de certificado propio, se
considerara fuera del alcance la certificacion de dichas funciones, tomando los certificados de
subsistema como validos. El ADJUDICATARIO debera entregar el informe del sistema dénde se avalara
la integracidn de todos los subsistemas, garantizando su integracidn segura y que, en su conjunto, el
sistema mantiene las funciones de seguridad certificadas por los subsistemas. Por lo tanto, el informe
deberad incluir TODAS las funciones de seguridad y certificarlas (sea por certificar su desarrollo con el
sistema, sea por referencia a certificados de SUDSISTEMA)......c..eccvieicieiiiiiecie e 148

Asimismo, el ADJUDICATARIO deberd entregar un certificado que certifique TODAS las funciones de
seguridad implementadas por el sistema. Dicho certificado debera contener, como minimo, las
funciones de seguridad y el SIL certificado........cccuiiiiiiiiiiiciie e 148

Puesto que una de las funciones del evaluador es acreditar el correcto proceso de Seguridad
Ferroviaria seguido por el ADJUDICATARIO, el ISA debera trabajar en paralelo al desarrollo de
proyecto, debiendo entregarse el informe ISA en un plazo no superior a 3 dias desde la entrega del

Y1 (=AY O [ oo 1 1] [T - o [ APPSR 148
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Durante la duracion del contrato, el Informe ISA de PeS debera acreditar en todo momento el sistema
puesto en servicio. En caso de realizarse modificaciones del sistema durante la vigencia del contrato,
el Informe deberd actualizarse para incluir dichas modificaciones. .........cccceecieeeeciiee e, 148

Igual que el Safety Case, el Informe ISA debera avalar la Seguridad Ferroviaria del sistema, tomando en
consideracion el cumplimiento de las exportaciones, para su uso hasta la fase 13 del ciclo de vida. . 149

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como
minimo, 3 dias laborables. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisién en la

PlaNIfiCaCion dE PrOYECTO. .....uviiieiiiee ettt e e ettt e e e et e e e e e aa e e e e eabaeeeenbeeaeenssaeeeennsaeaean 149
ANEXO 15: NORMATIVA ...ttt teteeeaete et e st essasa st es s ssae s st snasassesesesenanassetesesasananansns 150
ABREVIATURAS Y ACRONIMOS.....cocviviieierieteseisiseseeiese ettt st st s s s s s s ssasassesesasssnassssens 150
APR  ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGOS. .....oviuiuirereriieiasieiesesssssisaesesesssasaesesesessss s esesessssasassns 150
BMS  SISTEMA DE GESTION DE BATERIAS. .....cccviveveiiieciciereteieeete ettt bbb 150
BTMS  SISTEMA DE GESTION TERMICA DE BATERIAS. .....c.coovieeeeerereieeeeeeeieteeseseeaese et es s 150
CBM  CONDITION BASED MAINTENANCE. .....cocvvieiecteteieteeeeeeeae et s esaeaeaesesesesesssaesesesesenassesesesesesanas 150
CNAF CUADRO NACIONAL DE ASIGNACION DE FRECUENCIAS EN VIGOR. .....ccevvvererecrerernresenens 150
DMR DIGITAL MOBILE RADIO. ....cuvvviieiecectetetstses ettt s s s s ae b s s s st sesssnans 150
ENAC  ENTIDAD NACIONAL DE ACREDITACION......ocoiuiuereriiiiesieiereteess s 150
ESS  SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA (ENERGY STORAGE SYSTEM)......cocveveerecrnenen. 150
FMB  FERROCARRIL METROPOLITANO DE BARCELONA. ......oveeeeieereveieeeeecae ettt 150
LCC  ANALISIS DE COSTES DE CICLO DE VIDA (LIFE CYCLE COSTING) w...oururuererereereceeaerereeeeseeaevenaas 150
HL HAZARD LOG. ....oucutivteriiiesiete ettt ettt bt a et bbb s st s s s s b e bbb s s assesesesssanas 150
HM  HOMBRE MUERTO. ...ccuitititiieiecictc ettt ettt sttt bbbt sae bbb st bbb e st sanas 150
HMI  INTERFAZ HUMANO-MAQUINA. .....cocotieiteterettiecteie ettt st s s st bt se s 150
IM INSPECCION DE MANTENIMIENTO. ...ccvitivieececeeteteteeeeeeeeaeae e sesesseeae e ses s s st sessasaesesesesnans 150
IP PROTECCION INTEMPERIE. ....vvvveeececeeteteseeeeeceesetesesesesasae st ses s aeae st s s sasassesesesessassesesesesenas 150
IS INSPECCION DE SEGURIDAD. .......oeueeieeteteieeeeceeteteteseeesasae st sesessasaesesesesesasasse st sessasassesesasnans 150
MTBF  TIEMPO MEDIO ENTRE AVERIAS (MEAN TIME BETWEEN FAILURES).......ccccoeeverriierecrernan. 150
NF NORMA FRANCESA. .....ooiiuieetetetetieeectete et st s s st es s et s st es s s bbb s esasaeae bbb s s asaesesesssanas 150
SGSF SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD FERROVIARIA. .....c.cocvrviieirererereieeieieve e 150
UIC  UNION INTERNACIONAL DE FERROCARRILES. ......curveveviececeeteteieseeeeeae e sesesseaeseseseses s se e 150
DTVH  DRESINA ELECTRIC DE INSPECCION DE CATENARIA. .....oouiviveieeeeceeteeeteseeeeaeseses s 150
DiIrECEIVAS EUIOPEAS e eeiitieeee ettt e e e e ettt e e e s sttt e e e e e s s e s bbb eaeeeeeessanssbaaaeeeesssssssbaaaeesssnssnnsenaenas 150

Directiva 1992/58 / CEE. del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa a las disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y de salud en el trabajo (novena directiva particular con arreglo a
lo dispuesto en el partado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE)........cccoeveevereecveeeceeeereeeerenenns 150

Directiva 2004/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril de 2004 relativa a la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
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carcindgenos o mutagenos durante el trabajo (sexta Directiva especifica con arreglo al Apartado 1 del
articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE del CONSEJO) ...ccvvirueiieeereeirieireeeteecteeeeeereeereeereesreesteesreesaneenveens 150

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006, relativa a las
maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE (refundicidn). .........cccoveeeveveecveeecereeeee e 150

Directiva 2013/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2013, sobre las
disposiciones minimas de salud y seguridad relativas a la exposicién de los trabajadores a los riesgos
derivados de agentes fisicos (campos electromagnéticos) (vigésima Directiva especifica con arreglo al
articulo 16, Apartado 1, de la Directiva 89/391/CEE), y por la que se deroga la Directiva 2004/40/CE.

............................................................................................................................................................... 151
Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
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1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas tiene por objeto definir las caracteristicas fundamentales necesarias
para el suministro de una Dresina Tractor de Via Hibrida (en adelante DTVH) para los trabajos de
mantenimiento de via en las lineas de ancho internacional, mantenidos por la Unidad de Mantenimiento de Via
y Catenaria (UMVC) y explotadas por el Ferrocarril Metropolitano de Barcelona (en adelante FMB).

2. ALCANCE

Mediante la presente licitacion, se pretende dar respuesta a la adquisicién de una DTVH para los trabajos de
mantenimiento de via en las lineas explotadas por el FMB (una dresina hibrida con ancho 1.435 mm).

Este vehiculo auxiliar ferroviario (VAF) estara proyectado para arrastrar la maquinaria siguiente:

o Tova para balasto; de ancho 1.435 mm, con una tara de 26 Tn y una carga de 20 m? de balasto
equivalente a 32 Tn (ver ANEXO 10). Total, peso aproximado que debe arrastrar, 58 Tn.

o Pértico de carriles: compuesto por 7 unidades con una tara de 1 Tn por cada pértico y una carga de 16
carriles. Total, peso aproximado que debe arrastrar, 23 Tn (ver ANEXO 9).

3. NORMATIVA APLICABLE

Seran de aplicacidn todas las normas europeas, espafiolas y de la Comunidad Auténoma de Catalufia que rigen
los distintos ambitos técnicos, de seguridad, medioambientales, etc., especificados en este Pliego.

El disefio general del VAF, y en particular de cada subconjunto, debera adaptarse a las normas generales
vigentes y a las prescripciones definidas en el presente documento.

En el ANEXO 15 de este Pliego se recogen las principales normas que debe cumplir el vehiculo.

4. DESCRIPCION GENERAL

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT) pretende describir a nivel funcional el vehiculo que se
solicita, de tal forma que se le da opcién al OFERTANTE de proponer la mejor solucién. En aquellos puntos que
se considera necesario, se describe qué se espera a nivel técnico. El cumplimiento del Pliego en todos sus
puntos es obligatorio, siendo excluidas las propuestas que no cumplan estrictamente con el Pliego.

Se debe entender este proyecto como llaves en mano.

Tendra que aportar una memoria descriptiva de la propuesta presentada adjuntando material grafico, planos y
en general toda la informacidn que se considere necesaria para describir técnicamente el alcance de la
propuesta.

El OFERTANTE debera tener experiencia demostrada en la fabricaciéon de dresinas similares al especificado en
este Pliego.

La fabricacion del vehiculo deberd llevarse a cabo cumpliendo las normativas de calidad, medio ambiente y
seguridad mds exigentes.

El disefio debera estar dimensionado para garantizar que el vehiculo pueda prestar servicio durante un periodo
minimo de 30 afios.

De forma general el DTVH debera ajustarse al estado del arte y a las normativas actuales con el objetivo de
alcanzar un rendimiento del trabajo, una fiabilidad y una disponibilidad 6ptimos. Sera asimilable a otros
existentes en el mercado con resultados probados en otras administraciones, alejdndose de prototipos o
soluciones ex profeso.

La seguridad, tanto para el personal de mantenimiento y operacién como para el entorno debera ser una
prioridad. Para ello, el disefio estard enfocado hacia conseguir los maximos niveles de seguridad, cumpliendo
los estdndares y normas mas exigentes.

La fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad deberan ser elevadas. El disefio debera ser tal que se evite, en la
medida de lo posible, cualquier tipo de averia que inmovilice el vehiculo. En caso de que estas averias
ocurriesen el vehiculo debera poder recuperarse de una forma facil.
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El coste de mantenimiento deberd ser lo mas bajo posible. Para ello debera prestarse especial atencidén a la
mantenibilidad del DTVH.

El peso y consumo energético deberan ser lo mas bajos posibles a fin de disminuir el consumo de combustible.

La sostenibilidad ambiental es valor fundamental para FMB por lo que deben aplicarse los estandares mas
avanzados en este dmbito.

Los plazos de entrega son de maxima importancia para FMB por lo que deben ser lo mas reducidos posible.

El fabricante trabajard estrechamente con el cliente y entregard todas las informaciones y documentos
necesarios que se le soliciten. Se prevé su participacion en las reuniones de seguimiento acordadas en fase de
proyecto y ejecucion.

Las principales premisas y caracteristicas de esta dresina seran las siguientes:

4.1.CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas del DTVH serdn las siguientes:
e Circulacion exclusiva ferroviaria.
e Sera autopropulsado en modo desplazamiento y en modo trabajo.

e El valor limite de ruido para los diferentes casos de aplicacién no podra sobrepasar el nivel definido en
el Reglamento (UE) nim. 1304/2014.

e La dresina sera capaz de circular por las lineas L-2, L-3, L-4, L-5, L-9 y L-11 (ancho 1.435 mm) de FMB, de
las que se recogen las caracteristicas en este Pliego de Prescripciones Técnicas (ver ANEXO 1).

e Debera circular en curvas donde esté instalado contracarril (ver ANEXOS 2 y 5), sin desmontar éste, sin
gue se precise ninguna manipulacion previa en el DTVH y con prestaciones iguales a los que resulten
para circular en via sin contracarril. lgualmente, no se precisard desmontar ningin elemento auxiliar
de la via de instalacidn fija (juntas, elementos de sefalizacion, engrasadores de via...).

e Deberd activar los circuitos de via (shuntar) segin la norma UNE-EN 14033 y segun Apartado de
caracteristicas generales de los dispositivos de rodadura del presente Pliego.

e La posicion y montaje de los enganches se describe en el ANEXO 4.

e Estard provista de los elementos necesarios que garanticen las condiciones en el trabajo mas adecuadas
en cuanto a no emision de humos, nivel de ruidos, iluminacién, seguridad, etc., de acuerdo con la
normativa y reglamentacién vigente en la Comunidad Europea.

Todos los elementos (tomas de corriente, aire, etc.) se encontraran en ambos lados del vehiculo y
duplicadas en cada extremo de éste.

El sistema de traccion del vehiculo serd hidrostatico, mediante bomba de caudal variable embridada a un
motor diésel y cuatro motores de caudal variable que accionen los ejes.

Dispondra de una cabina con dos puestos de conduccion iguales y con todas las funciones en cada uno de ellos,
para el gobierno de la dresina en los dos sentidos de marcha.

4.2.CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS LINEAS

El vehiculo sera apto para circular por todas las lineas de la Red de FMB con galga de via 1.435mm, teniendo en
cuenta todas y cada una de las caracteristicas generales de las lineas detalladas en el ANEXO 1 del presente
Pliego de Condiciones Tecnicas.

4.3.GALIBO

El vehiculo se inscribira perfectamente en el galibo de todas las lineas de la Red de FMB, con galga 1.435mm
(ver ANEXO 2).

Las dimensiones del DTVH seran las maximas compatibles con dicho contorno. El fabricante debera justificar en
su oferta que no existe posibilidad de que, en ningin momento, por efecto de la flexibilidad de la suspensién u
otras causas, el vehiculo rebase los limites del galibo, imponiendo si es preciso dimensiones mas restringidas al
vehiculo.
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Todas las partes moviles del vehiculo (estabilizadores, etc.) deberdn poseer una posicion de transporte dentro
del galibo citado en la cual existird un bloqueo o seguro que impedird durante la marcha cualquier movimiento
de las citadas piezas méviles, quedando esta posicidon supervisada. La pérdida de la posicion de transporte
durante la marcha provocara un paro de emergencia de la DTVH.

Los vehiculos estaran disefiados para un comportamiento dinamico acuerdo con la norma UNE-EN 14363: 2017
+A1:2019 de aplicaciones ferroviarias sobre ensayos y simulaciones para la aceptacién de las caracteristicas
dinamicas de los vehiculos ferroviarios; comportamiento dindmico y ensayos estaticos. Esta serd adaptada a las
caracteristicas de la red de ancho 1.435 mm. Este estdndar incluird también la seguridad contra descarrilo.

Hay que garantizar la acoplabilidad y galibo con todo el material remolcado de FMB (ver ANEXOS 9 y 10). Habra
que hacer un estudio de inscripcidon en curva teniendo en cuenta el voladizo de la maquina, el angulo del
enganche y la longitud de la nueva dresina entre los enganches.

4.4 VELOCIDADES
La velocidad de traslado del DTVH debe alcanzar como maximo los 35 km/h, en ambos sentidos.

En una rampa de 45 %o deberd poder alcanzar una velocidad de 35 km/h en recta y de 15 km/h en curva de radio
130 m.

La velocidad de trabajo serd de 5 km/h en velocidad de trabajo. Para el accionamiento de esta velocidad
existira en el pupitre un “joystick” de cémodo manejo.

El radio minimo de circulacién en via general y en cocheras se describen en el ANEXO 1.

Estas velocidades se lograran en marcha autopropulsada.

4.5.DECELERACIONES

La deceleracién de frenado de emergencia alcanzaré un valor maximo de 1.00 + 0.05 m/s>.

El tiempo de respuesta del freno de emergencia serd menor de 1,5 segundos, desde que se aplique hasta que
se alcance el 90 % del valor maximo de frenado.

4.6.PESO Y CARGA

El peso del vehiculo no sobrepasara las 44T y estara equilibrado lo maximo posible entre ejes no superando una
diferencia de 1,5 toneladas entre éstos.

El peso por eje maximo admisible, en condiciones de servicio y totalmente equipado, sera de 22,6T.
La carga maxima admisible es de 7T.

Excepcionalmente, se admitird un valor de carga superior siempre y cuando se respete lo dispuesto a este
efecto en la norma UNE EN 14033-4:2019. Todos los valores de peso indicados ser refieren al vehiculo dotado
de todos sus equipamientos y en condiciones de orden de marcha.

Se indicara en el SOBRE 3 de la Oferta el peso de cada eje del vehiculo, valorandose positivamente la reduccién
de peso total del vehiculo con respecto a los valores maximos aqui indicados.

4.7.DIMENSIONES

La longitud maxima del vehiculo serd de 10.500 mm de bastidor mas la medida de los topes instalados, de
5.500 mm entre ejes y 2.600 mm de anchura.

La altura estara limitada por los gélibos citados en el ANEXO 2.

4.8.CONDICIONES DE UTILIZACION ATMOSFERICAS Y MEDIOAMBIENTALES

Los DTVH estaran fabricado para la circulacién, trabajo y estacionamiento a la intemperie, pudiendo soportar:

o temperaturas externas comprendidas, como minimo, entre -15°Cy +50°C.

o la humedad en el ambiente de un 100% (no existiendo condensaciones).
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Debe tenerse en cuenta que las variaciones entre estas dos temperaturas pueden ser bruscas, en el caso de
salida de un tunel o depdsito a la intemperie, por lo que los equipos y material estaran disefiados para no verse
afectados en su funcionamiento por esta contingencia.

Ademas, dado que el vehiculo podra funcionar en la intemperie (depdsitos o tramos de linea en intemperie),
estara disefiados para poder soportar sin ver alterado su normal funcionamiento todas las contingencias que
de esta condicidn se deriven (lluvia, viento, nieve, sol, etc.).

También estard concebido para trabajar en ambiente con polvo, particulas metalicas, asi como depdsitos
grasientos sobre la via, todo lo cual debe ser tenido en cuenta a fin de que su presencia no perturbe el normal
funcionamiento del vehiculo.

El vehiculo podrd ser lavado en su totalidad en los tuneles de lavado que dispone FMB.

4.9.CONDICIONES DE ACOPLABILIDAD

El vehiculo estara dotado en sus extremos de enganches Rockinger tipo RO-290 (ver ANEXO 4).

Dispondra de un segundo sistema de enganche, manual, por si falla el primero. Este sistema funcionara en
paralelo al primero.

El sistema sera del tipo cadena y gancho de seguridad.

4.10. MANIOBRAS DE LEVANTE EN TALLERES O EN CASO DE DESCARRILAMIENTO

El vehiculo dispondra de placas de levante en los puntos adecuados del bastidor, tanto para levante en talleres
como para cualquier intervencion en linea.

4.11. MANTENIBILIDAD

Los diferentes dispositivos y componentes del vehiculo estardn colocados de manera accesible y facil
mantenimiento.

Todos los elementos, tomas de corriente, aire, etc. se encontraran duplicados en ambos lados del vehiculo.

4.12. CERTIFICACIONES E INSTRUCCIONES DE MANEJO

Junto con el vehiculo se entregaran los certificados y manuales correspondientes de los diferentes elementos
antes de la recepcidén provisional del vehiculo, tal y como se indica en el Capitulo 14 del presente PPT.

5. BASTIDORY CAJA

5.1.GENERALIDADES

La construccion basica de este vehiculo se compondra de un chasis robusto apoyado en sus extremos en dos
bogies motrices; el vehiculo dispondra, en un extremo, de una cabina con dos puestos de conduccién y asientos
para el personal; el acceso a la cabina sera por los dos laterales del vehiculo; en el otro extremo habra una
plataforma de carga con una grua.

Dimensiones principales:

e Ancho de via entre bordes interiores de carriles 1.435 mm.
e Longitud total bastidor 10.500 mm.
e Distancia entre ejes (en caso de que el vehiculo no disponga

de bogies sino de ejes individuales) 5.500 mm.
e Altura de la superficie del bastidor al carril 1.000 mm.
e Altura del gancho de traccion al carril (En caso de no poder garantizar

esta altura, se debe confirmar que la barra de enganche es adaptada

a esta altura) 595 mm.
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e Altura maxima de la grua plegada 3.780 mm.
e (Carga maxima por eje 13.000 Kg.
e (Carga maxima admisible 7.000 Kg.
e Distancia entre caras internas de las ruedas 1.360 +2/-0 mm.
e Anchura méaxima 2.600 mm.

Nota: La altura maxima estara limitada por los galibos citados en el ANEXO 2 no superando los 3.800 mm.

5.2.BASTIDOR

5.2.1. ESTRUCTURA DEL BASTIDOR
El disefio del bastidor cumplira con las disposiciones del Apartado 6.2 de la norma UNE EN 14033-1:2018.

Serd de construccidn robusta, soldada con perfiles laminados y chapas de acero, segun los procedimientos
técnicos de soldadura y fabricacion mas modernos (proceso de soldadura y personal homologado por una
entidad acreditada para tal fin). Las vigas longitudinales y transversales principales seran en forma de H.

Sobre el bastidor se fijan los sistemas, conjuntos o mecanismos de propulsion, suspension, frenado, trabajo y
demads elementos de la maquina.

Las uniones soldadas deberan ser de alta calidad ejecutadas por soldadores homologados mediante norma
UNE-EN 15085 de Aplicaciones Ferroviarias.

Una vez terminado el bastidor con todos los soportes de los diferentes elementos se someteran a un proceso
de granallado segin norma UNE-EN ISO 8501-1:2008, o sistemas de limpieza equivalentes que no precisen
granallado.

En todas las zonas de piso para el personal que trabaje con el vehiculo, se deberd prever la instalaciéon de
pavimento antideslizante, para evitar caidas, debiendo ser resistente al desgaste y a la grasa.

Se tienen que prever registros en aquellos puntos de la plataforma que sean necesarios para la extraccién o el
mantenimiento de equipos o sistemas funcionales. Las tapas de estos registros se tienen que construir de
manera robusta, pero tienen que ser manipulables por un solo operario de mantenimiento. El sistema de
fijacidn o cierre de estos registros tienen que prever criterios de mantenibilidad.

La plataforma de carga tiene que prever la presencia del personal operativo de la maquina para tareas como
atar cargas o revisar material siempre con la maquina parada, habra que prever los sistemas de prevencion
adecuados para estos trabajos indicados.

La plataforma de carga estard protegida a su perimetro por laterales abatibles en tramos de longitud razonable
para su facil manipulacién. Estos laterales estardan formados por marcos estructurales revestidos por chapa
colaborando que ofrecera rigidez a todo el conjunto del lateral. Estas estructuras se apoyaran sobre tantos
teleros como sea necesario, distribuidos de forma uniforme y quedaran articuladas a la parte inferior pudiendo
abatirse 180° hacia el exterior para permitir la carga o descarga de material de forma accesible. Estas
articulaciones seran robustas para mantener la funciéon batiente a lo largo de la vida de la maquina. Los
laterales serdn biestables, es decir, solo admitiran dos posiciones estables: a 0° 0 180°. No se admitiran estados
intermedios en circulacién, por lo cual se preveran sistemas de fijacién que permitan bloquear estos elementos
en los dos estados admisibles. Estas fijaciones tienen que ser muy sélidas y precisas para que no se produzcan
vibraciones y ruidos durante la marcha del vehiculo, en cualquier condicién de velocidad y estado de la via.

Asi mismo, los teleros de apoyo de estos laterales se tienen que poder desmontar para facilitar la carga de
materiales voluminoso sin necesidad de tener que elevar la carga por encima de los teleros. A efectos de galibo
habra que prever que la maquina pueda circular con los laterales abatidos hacia fuera 180°. Los laterales
tendran que poderse desmontar por dos operarios cumpliendo los requerimientos normativos de manipulacion
de cargas.

Deberan aportarse durante el proyecto los calculos a fatiga de todos los elementos, indicando los valores de
tensiones admisibles y niumero de ciclos a los que ha sido sometido.

En el bastidor se colocaran bridas de enganche para levantar el vehiculo con gruas, y soportes antideslizantes
para levantar el vehiculo con gatos.
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5.2.2. PLATAFORMA DE CARGA

La DTVH dispondra de una plataforma de carga en la parte trasera.

5.2.3. PUNTOS PARA ELEVACION Y APLICACION DE GATOS

En el bastidor se colocaran bridas de enganche para levantar el vehiculo con gruas. Asimismo, dispondra en el
bastidor de los puntos de apoyo o elevacion adecuados, que permitan efectuar en el taller la elevacion o
levante seguros, mediante el empleo de gatos. En la elevacidn y aplicacién de gatos en operaciones de servicio
y taller se aplicardn los casos de carga especificados en la norma UNE-EN 12663-1:2011+A1:2015.

Para el caso de descarrilo, se dispondra, en las zonas de los testeros de cada uno de los vehiculos que
compongan el vehiculo, de cuatro apoyos laterales, uno en cada esquina del bastidor, que permitan el
asentamiento de gatos.

No sera necesario el desmontaje de elementos para apoyar los gatos a estos puntos de apoyo. En este caso, se
permite reducir el factor de carga indicado en la norma UNE-EN 12663-1:2018 hasta 1,0.

Cada vehiculo estara disefiado para poder ser levantado por uno de sus testeros, manteniendo uno o varios
ejes colgando, sin deterioro de ninguna clase.

Tanto los puntos de arrastre, como los de apoyo o elevacidn estaran debidamente sefializados.

El vehiculo dispondra de un sistema manual de encarrilado que permitird su encarrilado de manera segura y
rapida. Se incluira en la oferta una descripcién del sistema de encarrilado.

5.2.4. ACOPLAMIENTOS, ENGANCHES Y TOPES

El vehiculo debe cumplir los requisitos definidos en la Norma UNE-EN 14033.

5.24.1. ENGANCHES

El vehiculo estarad dotado en sus extremos de enganches unificados en FMB, tipo Rockinger RO*290 en cada
extremo, a 580 mm sobre el plano de rodadura (ver ANEXO 4). Si esta altura no es posible, los enganches seran
adaptados para garantizar el acople a esta altura.

Dispondra asi mismo de un sistema de enganche manual o convencional UIC (gancho de traccién Cumplimiento
con la UNE EN-14033-1:2018) por si falla el primero, que funcionara en paralelo a este. El sistema sera del tipo
cadena y gancho de seguridad, o similar, y deberd ser propuesto por la empresa ADJUDICATARIA y aprobado
por los técnicos de la UMVC durante el proceso de fabricacion.

Dispondra de un dispositivo de seguridad para fijar las cadenas segun se indica en el ANEXO 11.

Las DTVH deberd llevar como dotaciéon una barra de enganche adaptada que se pueda acoplar al propio
vehiculo y a otro vehiculo de FMB para que lo remolque en caso de averia. El fabricante suministrara la barra
de remolcado para el ancho de via (1.435 mm).

5.2.4.2. TOPES

El vehiculo estara dotado en sus cuatro extremos de topes o toperas que cumplan con la normativa vigente.

5.2.5. ESTANQUEIDAD

El vehiculo estara disefiado para trabajar y circular a la intemperie; a los elementos que estén montados en el
exterior no les afectaran las inclemencias del tiempo.

Igualmente, estaran disefiados para resistir las limpiezas periddicas con los equipos habituales de lavado.

5.2.6. CABINA

El vehiculo dispondra de una sola cabina con dos puestos de conduccién idénticos, uno en cada sentido de la
marcha, para facilitar la visibilidad. En este caso, la capacidad total serd de 6 operarios como minimo (2
conductores y 4 acompafiantes).
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La cabina serda de estructura metdlica y el interior de las paredes esta revestido con material aislante ignifugo:
térmica y acusticamente.

Los niveles de ruido en las cabinas deberan mantenerse lo mas bajos posible, limitando el ruido en origen y
adoptando las medidas adicionales apropiadas (aislamiento acustico o absorcidén de sonido). En este sentido, se
tendra en cuenta las medidas a adoptar frente a fuentes de ruido, especificadas en la norma UNE-EN ISO
11688-1:2010.

Sera de aplicacion el Reglamento UE 1304/2014 de la Comisién Europea en lo referente a los capitulos 4.2.1. /
4.2.2./4.2.3. en los que se indican valores limites en casuisticas de maquina estacionaria, puesta en marcha y
al ruido de paso.

También se aplicara lo dispuesto en el Real Decreto 286,/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y
la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn al ruido.

El ADJUDICATARIO debera presentar durante la fase de proyecto un estudio ergondmico de las cabinas que
optimice las condiciones de trabajo del operador de la DTVH.

Se incluira en la Oferta una descripcién y planos preliminares de las cabinas.

5.2.6.1. ELEMENTOS DE LA CABINA

La cabina ira dotada también con un botiquin y una caja de herramientas.

Se dispondrd de un armario, cajones o caja, de las dimensiones adecuadas para transporte de utiles y
herramientas de trabajo.

5.2.6.2. DISENO DE LA CABINA

La estructura de la cabina sera enteramente metalica con bastidor autoportante acoplada al bastidor del
vehiculo mediante amortiguadores para evitar vibraciones.

Sus medidas mdaximas se ajustaran a lo maximo que permita el bastidor, con tal de conseguir un interior lo mas
amplio y confortable posible.

La altura libre en cabina serd como minimo de 2m. y su disposicién interior es tal que permite una rapida
evacuacion de todos los ocupantes en caso de emergencia.

Estardn revestidas con material aislante térmica y acusticamente y recubierta con rejilla de aluminio.

El pavimento de las cabinas sera antideslizante con aislante térmico e ignifugo, disponiendo de los registros
necesarios para el reconocimiento de los equipos que queden instalados debajo de él.

Aparte de los puestos de conduccidn, la cabina dispondra de un nimero determinado de asientos abatibles para
el personal. Dicho niumero de asientos dependera del espacio sobrante en la cabina, una vez colocados todos los
elementos requeridos.

El vehiculo dispondrad de un sistema de calefaccion y aire acondicionado, asi como de un ventilador/extractor
para la renovacion de aire. La temperatura serd regulable mediante un mando situado en cabina. El fabricante
indicard en su oferta los sistemas previstos.

La cabina estard equipada de sistemas de presurizacidn que permitirdn mantener los habitaculos aislados de
entradas de particulas y contaminantes del exterior.

En el interior de la cabina, los puestos de conduccidn se situaran paralelos al sentido de marcha. La ubicacion de
los puestos de conduccidén permitird una buena visibilidad segin ficha UIC 625-6 hacia ambos sentidos de
marcha, no debiendo interferir en la misma, la grua, ni las barandillas de seguridad del mismo, ni otro elemento
instalado en la plataforma de la dresina.

Los asientos del conductor serdn ergondmicos, podran regularse tanto en altura como en distancia al pupitre de
mandos y seran giratorios.

Los pupitres de mando y control se dispondran de una manera funcional y légica y con riesgo minimo de
accionamientos accidentales (apartado 14.8 de la UNE-EN 14033-1:2018).

Aquellos accionados mas frecuentemente se ubicardn en lugares dptimamente accesibles. Aquellos que deban
accionarse rapidamente, se disefiaran de manera que puedan ser maniobrados sin error, incluso en la oscuridad.
Todos ellos estan debidamente identificados mediante pictogramas o por un texto corto y preciso en cataldn
(siguiendo las fichas UIC relativas a ellos). Si hay varias sefiales acusticas, se distinguiran claramente entre ellas y
con relacién al ruido ambiente.

En los pupitres de puestos de conduccidn se instalaran lamparas de advertencia, que deberan encenderse en
caso de producirse alguna incidencia.
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En cada cabina se preveran tres tomas auxiliares a 230 V 50 Hz para la conexién de cargadores, portalinternas y
cargadores de teléfonos mdviles, asi como para la alimentacién de equipos complementarios de medida o
diagnosis y conexién de utiles de limpieza o pequefias herramientas.

El vehiculo debe llevar instalado en cada cabina uno o varios sistemas de comunicaciones homologados para
circular por las lineas de la Red de FMB que suministrara el fabricante. Dicho dispositivo sera un equipo DMR y
un equipo TETRA cuyas caracteristicas se describen en el ANEXO 6 del presente Pliego de Condiciones.

5.2.6.3.  ACCESO A LAS CABINAS

La DTVH dispondra de dos accesos, uno en cada lateral de la misma situados a continuacion de la cabina (debe
ser posible acceder a las cabinas desde ambos lados de la via). Los pasillos tendran como minimo 500 mm de
ancho.

El acceso a las cabinas se realizard mediante escalerillas con peldafios de material antideslizante (rejilla, etc.) e
irdn provistos de pasamanos de seccidn cilindricas de 30 mm. de didmetro y sin aristas punzantes o cortantes,
situados a una altura que permita acceder al vehiculo de forma cémoda, segin norma EN 14033-4:2019.

Se dispondra el nimero de peldafios suficiente, que reuniran las siguientes condiciones minimas:
o El peldafio inferior estara situado a una altura comprendida entre 30 y 40 cm sobre el nivel del carril.
o Los restantes peldafios tendran entre si una separacion maxima de 30 cm.
o Laseparacion entre peldafios sera la misma para todos ellos.
o Los peldafios y pasamanos no deberdn rebasar el galibo especificado.

A ambos lados de los peldafios de acceso se dispondran sendos pasamanos, de tal forma que el ascenso o
descenso del vehiculo resulte cdmodo y seguro.

Deberén respetarse los requerimientos del RD 1215/1997 de seguridad en las maquinas en cuanto a accesos.

El disefio y la posicidn de las empuiiaduras deben hacer posible la salida de emergencia de la cabina, pero deben
hacer imposible la apertura accidental.

Cada cabina debe disponer de una salida de emergencia, en una direccion diferente a la de la salida normal,
segln norma EN 14033-1:2018.

5.2.6.4. PUERTAS
La cabina dispone de una Unica puerta de entrada / salida a un pasillo que comunica ambos lados del vehiculo.

Esta puerta de acceso sera de tipo corredera, para no interferir en el gdlibo del vehiculo, cuya parte superior
estara concebida como ventana, tendrd cerradura de resbaldn y cerrojo accionado con llave unificada y quedara
enclavada cuando esté abierta. La maniobra de apertura y cierre se podrd efectuar indistintamente desde el
interior o desde el exterior.

Las dimensiones minimas de su hueco seran de 1,83 m de alto por 0,67 m de ancho. Las puertas tendran sendos
enclavamientos en las posiciones de “abierta” y “cerrada” a fin de impedir que, por efecto de la marcha, pueda
abrirse o cerrarse violentamente.

Las puertas deben garantizar la maxima estanqueidad frente a la entrada de polvo o humos.

5.2.6.5. VENTANAS

Las cabinas de la DTVH dispondran de ventanas en todo su perimetro adecuadas a su tamafio, procurando
garantizar la mayor visibilidad posible, y como minimo una de cada lado sera del tipo corredera. La visibilidad del
conductor se ajustara a la norma UNE-EN 14033-1.

Las ventanas estaran dotadas de:
o limpiaparabrisas con instalacion de lavado (segin UNE EN 15152),
o estores (para evitar deslumbramiento),
o dispositivos antivaho y congelacidn de los parabrisas,

o sistema de limpieza de los mismos que serd accionado desde los puestos de conduccion.
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Estos dispositivos estaran disefiados para que funcionen en condiciones normales sin calentamientos. La
capacidad de agua de los depdsitos de lavaparabrisas sera suficiente para un gran nimero de dias de servicio.

Todos los cristales seran de seguridad, las lunas frontales de 12 mm de espesor como minimo y el resto de 6 mm
como minimo, no descartandose otros de mayor grosor si el fabricante lo considera oportuno para elevar la
seguridad de la DTVH.

Los cristales seran calefactables.

Si algunas de las ventanas se conciben como salida de emergencia, éstas se deberan disefiar con dimensiones y
caracteristicas adecuadas a tal fin, deberan estar convenientemente sefializadas y disponer de un sistema de
rotura que facilite la evacuacion.

La cabina tendrd una Unica ventana frontal que ocupard todo el ancho de la misma, de forma que se asegure la
estanqueidad y resistencia a impactos.

La visibilidad del conductor se ajustara a la ficha UIC 625-6.

Las ventanas deben garantizar la maxima estanqueidad frente a la entrada de polvo o humos.

5.2.6.6. ASIENTOS DEL CONDUCTOR

En el interior de la cabina principal habrd 2 puestos de conduccién en ambos sentidos.

Los asientos del conductor seran:
o ergondmicos
o giratorios
o con reposabrazos
o con reposacabezas
O con mecanismo giratorio
o seran abatibles
o podran regularse tanto en altura como en distancia al pupitre de mandos
o estaran montados sobre una base robusta que se podra desmontar con facilidad.

Los pupitres de mando tendran todos los elementos de mando y manejo para el régimen de trabajo y traslado,
dispuestos de forma clara y ergondmica para facil acceso del maquinista.

En cada cabina se debe colocar un aviso del nimero maximo de personas que pueden viajar en dicha cabina. En
total debe haber un minimo de 6 asientos, contando los de conduccidn y los asientos adicionales, que pueden
ser abatibles.

5.2.6.7. ASIENTOS PARA ASISTENTES

Aparte de los dos puestos de conduccién, la maquina dispondra de dos asientos de asistente con unas
condiciones de visibilidad adecuada en los dos sentidos de marcha.

Los asientos de asistente disponen de un cuadro de mando que le permitird controlar los parametros de
seguridad exigidos segun norma UNE-EN 14033-1:2018: seta de emergencia, mandmetros, cuentakildmetros y
bocina.

5.2.7. PUPITRES DE CONDUCCION

Las cabinas del vehiculo tendran en su interior dos pupitres de conduccién y trabajo, orientados hacia las lunas
frontales, con todos los elementos de mando y control para la conduccién y trabajo del vehiculo en ambos
sentidos de la marcha.

Una vez el operador decida el pupitre que va a utilizar, el otro debe quedar anulado, evitando de esta forma que
pueda ser actuado por otra persona. Los pupitres estaran disefiados para una comoda utilizacién de todos sus
elementos, desde los asientos, sin que el operador fuerce la postura y estaran iluminados interiormente.

El pupitre estard iluminado exteriormente y ademas la instrumentacion y los aparatos estaran dotados de
iluminacién propia suficiente y no deslumbrante (diodos luminiscentes - LED).
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Se prevera la instalacion de un sistema circuito cerrado de television (CCTV) con una pantalla de 12” para
maniobras de acoplamiento entre VAF.

Se incluira en la Oferta un disefio preliminar del pupitre, en el que se especifique claramente de qué forma
qgueda anulado el pupitre que no esta en funcionamiento.

5.2.7.1. DISTRIBUCION DE APARATOS EN LOS PUPITRES

Para regular la velocidad de trabajo se han de prever dos sistemas paralelos, por ejemplo, un “joystick” en el
pupitre y un pedal, de manera se puedan utilizar indistintamente.

Todos los indicadores que haya en los pupitres de conduccién, tendrdn iluminacién interna.

Todos los indicadores y aparatos estdn rotulados convenientemente, de forma permanente y si contienen texto
estara escrito en cataldn.

El vehiculo debe llevar instalado un sistema de comunicaciones homologado para circular por las lineas de FMB
(ver ANEXO 6).

5.2.7.2. CONTROLES E INDICADORES

No podran disponerse en el pupitre elementos hidraulicos préximos al sistema eléctrico.

De ser necesarios dispositivos tales como indicadores de presion, habran de disponerse transductores que
permitan la lectura de estos valores de forma digital segregando el circuito hidraulico del circuito eléctrico de
pupitre.

5.2.7.3. SISTEMAS DE CONTROL Y VISUALIZACION

El vehiculo dispondra de un sistema interfaz humano-maquina (HMI) ergonémico, encargado de controlar y
comprobar todas las funciones y seguridades del vehiculo.
Cualquier anomalia o incorrecta operacidn serd automaticamente visualizada por el operador y generara la
parada del vehiculo si es necesario.
Se valorard positivamente que el maximo numero de funciones estén controladas por el sistema HMI para
reducir la presencia de botoneras en lo pupitres de conduccion e impedir que el operador efectie maniobras
incorrectas que puedan motivar situaciones peligrosas o averias al propio vehiculo.
Entre las posibles funciones a controlar por el sistema, se encuentran:

o Parametros del motor.

Estado de los filtros.
Estado y control de las luces.

o Revoluciones motor en r.p.m.

o Cuenta horas funcionamiento motor.
o Velocidad del vehiculo en km/h.

o Horas hasta proxima revision.

o Cuenta kildmetros.

o Niveles.

o Presiones.

o Temperaturas.

o

o

Por seguridad, los valores totales de kildmetros recorridos y horas de funcionamiento del motor tendran un
segundo elemento de lectura en paralelo, preferentemente analégico, por si se perdieran los datos registrados.
El sistema contard con una herramienta informatica de diagnosis que permita identificar las averias mas
complejas por parte del personal de mantenimiento.

Todas las pantallas de parametros de configuracion quedardn bloqueadas al operador mediante contrasefia,
quedando solamente a su disposicidon las necesarias para el manejo y control de los principales valores de la
DTVH. Las otras quedaran sélo al acceso del personal de mantenimiento de FMB.

5.2.7.4. PLC DE CONTROL Y VISUALIZACION

El vehiculo dispondra de un sistema de registro de datos de conduccién que cumplird la norma UNE-EN 62625.
Sera un sistema basado en un autémata programable (PLC) dotado de un terminal de pantalla con membrana
tactil.
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Este conjunto programable serd el encargado de controlar y comprobar todas las funciones y seguridades del
vehiculo:
o sistema de avance,
frenos de emergencia,
cerrojos de dispositivos auxiliares (grua),
elementos de control del motor,
cajas de cambio,
grupo de avance
asi como el maximo numero de funciones posibles, para reducir al maximo la presencia de botoneras en
los pupitres de conduccidn.

O O O O O O

La informacidon de todos los sistemas estara representada en varias pantallas seleccionables mediante la
membrana tactil en la misma pantalla. Un simbolo grafico, acompafiado de su descripcion en texto, permite una
facil visualizacion.
El conjunto PLC — Terminal tactil, deberd ser de la marca OMRON, PLC de la serie CJ1 y Terminal tactil de la serie
NS, o bien de la marca SIEMENS, PLC de la serie S7- 300 y Terminal tactil de la serie TP-270.
En ambos casos, el PLC dispondra de las entradas / salidas suficientes para realizar la gestion encomendada,
ademads de un 10% de las mismas libres, para futuras ampliaciones.
El Terminal tactil serd como minimo de 10” y en formato TFT, para facilitar al maximo la visualizacion por parte
del operador de las funciones.
La situacién de las cuatro camaras sera consensuada en la fase de fabricacion, pero sus lugares de colocacion
preferente seran:

o Sentido de marcha A (cerca zona gancho traccion).

o Sentido de marcha B (cerca zona gancho traccidn).

Las camaras deberdn de estar protegidas contra la suciedad y la grasa.

El equipo a instalar debera ser probado y testeado por personal técnico de la UMVC durante del proceso de
fabricacidn de la dresina y antes de su instalacién definitiva en el vehiculo.

Cualquier anomalia o incorrecta operacion sera automaticamente visualizada en la pantalla y generara la parada
del vehiculo si es necesario.

La informaciéon de todos los sistemas estara representada en varias pantallas seleccionables mediante la
membrana tactil en la misma pantalla. Un simbolo grafico, acompaiado de su descripcion en texto, permite una
facil visualizacidn.

Todas las pantallas de parametros de configuracion quedardn bloqueadas al operador mediante contrasefia,
quedando solamente a su disposicidon las necesarias para el manejo y control de los principales valores de la
magquina. Las otras quedaran solo al acceso del personal de mantenimiento de FMB. En dichas pantallas, se
deberd tener conocimiento del estado de todas las entradas / salidas de la maquina y demas parametros, de
cara a una rapida localizacion de las averias.

El PLC controlara todas funciones de la dresina impidiendo que el operador efectie maniobras incorrectas que
puedan motivar situaciones peligrosas o averias a la propia maquina.

Las pantallas de alarmas, seguros o informativas se volveran activas automdticamente cuando se registre una
situacion andmala, indicandole al operador, en la linea de mensajes, el tipo de anomalia. Dichas anomalias
quedaran registradas, y se debera prever un botdon de reconocimiento de averia, para ser pulsado por el
operador, de forma que quede registrado que el mismo tenia conocimiento de la averia, junto con la hora y la
fecha del mismo.

Las funciones controladas por el PLC, seran:
e Correcto acoplamiento de los engranajes de los ejes.
e Sentido de marcha e idéntica relacién en ambos ejes.
e Presidn minima en el circuito neumatico principal.
e Presidn en el circuito de freno de estacionamiento.
e  Presién minima en el circuito de la TFA (en caso de instalarse).
e Nivel del liquido refrigerante.
e Nivel del depdsito de aceite hidraulico.
e Nivel del depdsito de gasoil.
e Suciedad del filtro de aire del motor diésel.
e Desgaste excesivo de las zapatas de freno.
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e Presién minima en el circuito hidraulico.

e Suciedad del filtro de aspiracién hidraulico.

e Suciedad en el filtro de retorno hidraulico.

e Encendido y control de luces de sentido de marcha y trabajo, cambio largas y cortas, faro giratorio.
e Control de metros recorridos en un tramo de trabajo.
e Revoluciones motor diésel.

e Velocidad del vehiculo en Km/h.

e Direccién de la salida de humos.

e Cuenta horas funcionamiento motor.

e Cuenta kilémetros recorridos.

e Horas hasta la préxima revision.

e Autorizacion funcionamiento grua.

Con cualquiera de los parametros anteriores fuera de rango no se permitira la tracciéon, y en los que se permita,
se quedara registrado en el mismo.
El PLC gestionara el funcionamiento del HOMBRE MUERTO.
En el terminal de pantalla tactil se visualizaran las alarmas correspondientes de los pardmetros de motor,
niveles, etc. y ademas:
e Correcto acoplamiento de los engranajes de los ejes.
e Desgaste excesivo de las zapatas de freno.
e Temperatura excesiva del aceite hidraulico.
e Nivel del aceite hidraulico.
e Nivel del liquido refrigerante del motor diésel.
e Nivel de gasoil.
e Aplicacion de frenos en todas las modalidades.
e Presiones minimas en los diferentes circuitos de aire.
e Relacion actual de los ejes.
e Direccién de marcha.
e Indicador de suciedad del filtro de aire del motor diésel.
e Indicador de presidon minima en el circuito hidrdulico.
e Indicador de suciedad del filtro de aspiracion hidraulico.
e Indicador de suciedad en el filtro de retorno hidraulico.
e Indicador de alarmas en el sistema de optimizacién de combustible.
e Indicador de alarmas en el sistema de gestidn de la instrumentacion.
e Revoluciones motor diésel.
e Velocidad del vehiculo en Km/h.
e Cuenta horas funcionamiento motor.
e Cuenta kildémetros recorridos.
e Horas hasta la préxima revision.
e Estado gruay seguros.

Se incorporara al Terminal tactil una pantalla para el contaje de metros recorridos durante un tramo
determinado, pantalla que permitird marcar el inicio de un tramo, final de un tramo, guardar el valor contado,
resetear el tramo para volver a empezar. En pantalla se visualizaran los ultimos tramos hechos, con fecha y
hora de inicio y final y el resto se almacenara en la tarjeta de memoria.

El sistema usard el metro como unidad, ajustara el valor al tercer decimal, o sea, dar valores por ejemplo de
1,254 m.

Se deberan en los terminales tactiles visualizar los valores instantaneos de velocidad en Km/h y de revoluciones
de motoren r.p.m.

En cuanto a la velocidad, se registrard la misma en espacios de tiempo que podran ser modificados mediante
parametros, y cuando sobrepase un valor determinado, también programable por parametros.

En el Terminal tactil se visualizaran las horas de funcionamiento totales y parciales del motor diésel. Los
kilémetros recorridos totales y parciales. Los parciales se podran poner a “0” por parte del personal de
mantenimiento por pantalla, mediante contrasefa. Los totales sélo se podran poner a “0” en conexién con el
PLC, mediante un PC portatil del mantenimiento.
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Se visualizaran en pantalla las horas restantes para la proxima revisién de mantenimiento, de los cinco tipos que
se efectuan, 125, 250, 500,1000 y 2000 horas de funcionamiento de motor, pudiéndose resetear por pantalla
mediante contrasefia cada una de ellas.

Para la visualizacion de los datos se creard una pantalla Unica que los contenga todos.

La proximidad en menos de un 10% de las horas restantes al evento, se avisara al operador para que lo
comunique al Taller de Maquinaria de Via y Catenaria.

Por seguridad, los valores totales de kildmetros recorridos y horas de funcionamiento del motor, tendran un
segundo elemento de lectura en paralelo, preferentemente analdgico, por si se perdieran los valores registrados
en el PLC.

Todas las sefiales registradas deberan estar identificadas en el tiempo y en el espacio, es decir, lugar y hora en
que se ha producido el evento.

Los datos deberdn guardarse un minimo de 2 semanas y deberdn ser accesibles mediante una aplicaciéon que
permita la representacion y analisis de los mismos de manera facil y amigable.

5.2.8. AIRE ACONDICIONADO Y CALEFACCION

La dresina dispondra de un equipo de aire acondicionado y calefaccidn integral, con compresor acoplado
directamente al motor diésel mediante poleas trapezoidales y calefaccion.

La unidad evaporadora se situara en el interior de la cabina y la unidad condensadora en el exterior. El mismo
equipo dispondra de calefaccidon autonoma diésel de Webasto, consiguiendo de esta forma que no hay que
tener el motor diésel de la maquina encendido para que funcione la calefaccion.

La calefaccion estard formada por un conjunto Webasto con unidad de calor (quemador), el conducto de
combustible para alimentar el quemador y la caja de mandos con programador.

5.2.9. VIERTEAGUAS

La cabina del vehiculo estara construida con vierteaguas por encima de todas las ventanas y puertas.

5.2.10. SENALIZACION Y ALUMBRADO EXTERIOR

Todos los elementos de iluminacién de la dresina seran de tipo LED.

5.2.10.1. ILUMINACION

El vehiculo estara dotado de faros y pilotos en ambos testeros y en ambos lados, situados a la altura del bastidor.
Los conjuntos de faros-pilotos seran totalmente estancos, e iran protegidos mediante rejillas contra los golpes.
Cada grupo de faros-pilotos tendra una éptica blanca, una dptica roja y una éptica ambar. La roja estard situada
en la parte inferior, el dmbar en el centro y la blanca en la parte superior.

Los faros alumbrardn con luz corta y dpticas blancas en el sentido de la marcha que se encuentra seleccionado y
los pilotos rojos se encienden en el testero contrario. El cambio de luz corta a larga se realiza mediante un
dispositivo en el pupitre, para la 32. Si hay acoplado un vagén u otro vehiculo, no alumbrardn las dpticas blancas
por el lado que se acopla el vehiculo, alumbrandose los faros del vehiculo acoplado.

Cuando el vehiculo esté parado y no tenga seleccionado sentido de marcha, se encenderdn las cuatro dpticas
rojas.

El cambio de luz corta a larga se realiza mediante un dispositivo en el pupitre.

Cuando el vehiculo esté en modo “trabajo”, se apagardn las luces blancas y rojas, y se encenderan de forma
permanente las cuatro dpticas ambar.

El tipo de [dmpara utilizado cumplird con la normativa vigente y su sustitucién se hara de manera fécil y rapida.

El vehiculo estara dotado también de iluminacién de trabajo suficiente para realizar la tarea para el que esta
destinado.

El vehiculo debera estar dotado de una luz naranja destellante situada en la zona superior de la cabina.

5.2.10.2. GESTION LUCES REMOLQUES

La DTVH incorporara un sistema que permita el gobierno del sistema eléctrico de los remolques de FMB, tanto
de luces, como de aportacion de energia eléctrica a los mismos.

Dos tomas situadas una en cada testero, intercomunicaran la dresina y los remolques de FMB.

La descripcion de las tomas, asi como el funcionamiento del sistema se describe en el ANEXO 8 y sus principales
caracteristicas seran:
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Encendido luces rojas y blancas en remolque segun sentido de marcha.
o Aportacion energia eléctrica para equipos auxiliares.
o Confirmacion conexién de remolque para apagado de luces dresina en el testero que se haya conectado

dicho remolque.

Asignacién de PINS en conectores.
o +24VC seiial luces rojas (marcha atras).

+ 24 VC equipos auxiliares remolques (Max. 360W).

+ 24 VC seial luces blancas (marcha adelante).

ovcC sefial negativa.

+ 24 VC equipos auxiliares remolques (Max. 360W).

ovcC sefial negativa. Retorno vagoén conectado.

LIBRE.

O O O O O ©

5.2.10.3. FOCOS FIJOS Y PORTATILES

Serd necesaria la instalacion de focos orientables tipo LED, convenientemente dispuestos y en cantidad
suficiente para iluminar la zona de trabajo. Dicha disposicion debera ser aprobada por FMB.

Cada foco estara provisto de un dispositivo que, enclavado, le haga permanecer fijo en cualquier posicién elegida
y, desenclavado, le permita moverse horizontal y verticalmente.

En dos puntos del exterior del vehiculo, uno por cada lado, se dispondra de sendas tomas para lamparas
portatiles.

Las tomas estaran adecuadamente protegidas contra la entrada de agua.

5.2.10.4. [LUMINACION DEL PUPITRE

Las cabinas del vehiculo estaran perfectamente iluminadas con luces LED situadas en el techo de las mismas, se
tendra en cuenta la norma UNE EN 13272.

El alumbrado dispondrd de interruptor propio. Se debe asegurar un grado de iluminacién de 150 lux a medio
metro del piso de cabina.

Respecto al alumbrado de la zona de trabajo, el interruptor estara situado al alcance del conductor.

5.2.10.5. ALUMBRADO DE LA CABINA

La cabina del vehiculo estara perfectamente iluminada con luces LED de bajo consumo situadas en el techo de la
misma.

5.2.11. PRESCRIPCIONES DE PROTECCION FRENTE AL FUEGO

5.2.11.1. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

El disefio del vehiculo estard realizado teniendo en cuenta criterios para evitar el peligro de incendio en el
mismo.

La cabina va dotada también dos extintores de incendio de polvo del tipo polivalente ABC, de 6 Kg de capacidad
y habrd un extintor en el exterior ubicado en la caja de DTVH.

5.2.11.2. PRUEBAS DE REACCION FRENTE AL FUEGO

Los materiales empleados en la construccion del vehiculo cumpliran con la normativa vigente al respecto (M-0,
M-1, F-0y F-1).

5.2.12. RESISTENCIA A LA CORROSION

El vehiculo tendrd una alta resistencia a la corrosion, estara disefiado de forma que no tenga zonas donde se
podran acumular agua.
El vehiculo podra estacionarse a la intemperie de manera permanente sin que sufra problemas de corrosion.

5.2.13. INSCRIPCIONES INTERIORES Y EXTERIORES

Por el exterior del vehiculo todos los rétulos seran adhesivos excepto la placa de identificacidn.
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5.2.14. PINTURA Y ROTULACION

Se respetaran todas las normativas vigentes en materia medioambiental (las pinturas no pueden contener
plomo).

Para el acabado exterior del vehiculo se utilizara el color amarillo RAL-1023 y acabado antigrafitti.

Para el acabado de bastidor, estructura, etc. se utilizard el color negro RAL-9005 y acabado antigrafitti.

Serd preferible la utilizacién de pintura de poliuretano con secado en horno de los recubrimientos.

Si existieran pictogramas, estos estaran escritos en idioma catalan.

La rotulacién se efectuara segun las especificaciones de FMB.

Habran de preverse todas las inscripciones y pictogramas reglamentarios (segin RD 1215/1997) frente a posibles
riesgos (eléctricos, atrapamiento, proyecciones, superficie caliente...) asi como de los EPIs necesarios.

5.2.15. DISPOSITIVOS VARIOS

5.2.15.1. CERRAIJERIA

La cerrajeria del vehiculo estara disefiada de forma que genere las minimas incidencias y su duracién sea la de la
vida util del vehiculo.
En el disefio de estos elementos se utilizaran las directrices de la ficha UIC 566.

5.2.15.2. LIMPIAPARABRISAS

En las lunas frontales del vehiculo habra instalados limpiaparabrisas que se controlen con los interruptores
correspondientes desde el pupitre; estaran ayudados por los lavaparabrisas correspondientes.

Estos dispositivos estaran disefiados para que funcionen en condiciones normales sin calentamiento.

La capacidad de agua de los depdsitos de lavaparabrisas serd suficiente para un gran nimero de dias de servicio.

5.2.15.3. ANTIVAHO

Las lunas frontales estaran dotadas de sistemas antivaho.

5.2.16. LUBRICANTES Y ACEITES

Todos los aceites y grasas utilizados en el vehiculo se deben encontrar en el mercado nacional y se deberdn
aportar sus fichas de caracteristicas y de seguridad.

5.2.17. QUITAPIEDRAS

En ambos testeros la maquina dispone de dispositivos manuales de quitapiedras delante de las ruedas y por
encima del carril (cumplimiento con la UNE EN-14033-1:2018).

5.2.18. DEFLECTORES DE OBSTACULOS

En ambos extremos de la maquina se dispondra de un deflector de obstaculos para proteger el vehiculo contra
los obstaculos de la via que puedan echar a perder la equipacién montada bajo bastidor. En el disefio del
deflector seran de aplicacién las prescripciones de la norma UNE EN 15227. Sera ajustable en altura para
compensar el desgaste del rodaje.

5.2.19. GRUA

La grua debe cumplir con la norma UNE EN 12999 y dispondrad de un dispositivo de limitacién de altura y
limitacidn de via adyacente (entre otros).
La dresina estard dotada de una grua, para trabajos especificos en Via y Catenaria, de la marca CYTECMA,
modelo CK-234 4S, cuyas principales caracteristicas seran las siguientes:

e  Grupo de rotacién con dos cremalleras de giro que cubra un minimo de 3809.

e Cilindros de doble efecto protegidos con vélvulas de bloqueo hidropilotantes.

e Acilindros de extension con valvulas de secuencia.

e Alcance horizontal hidrdulico minimo de 11,40 m.
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Carga maxima en punta minima de 1.800 Kg.

Momento total de elevacion minimo de 24.000 Kgm.

Peso propio no debe superar los 3.000 Kg.

Altura de gatos 800 mm. + 500 mm. con carrera hidraulica limitada.

La altura maxima de la grua plegada 2.280 mm.

Limitacién mdaxima altura de trabajo de la gria y automadtica de 4 m. Esta limitacidn serd anulable
mediante el correspondiente selector.

Columna desviada lo maximo posible del centro para evitar la falta de visibilidad del conductor hacia
atrds.

Grupo manual de emergencia, para que pueda funcionar la gria en caso de averia de la bomba
hidraulica principal o del motor impulsor.

Gancho para cargas de mas de 5.900 Kg.

Stop de emergencia al lado de los mandos.

Limitadores de carga.

Controlador de la capacidad de carga (EN 12999:2011).

Limitador en los recorridos de giro.

Limitador de extension de pluma.

Limitador de altura de trabajo.

Bloqueo que impida el funcionamiento de la gria sino estan los apoyos estabilizadores en su posicidn
de trabajo.

Regulador electrénico que garantice las constantes hidraulicas maximas de la gria.

El punto “0” de la grua, estara sobre la caja del vehiculo, permitiendo la extraccién y recogida de la
misma por ambos lados.

Certificado “CE”.

Graficos de cargas y alcances en ambos lados de la grua.

Estard pintada en color amarillo RAL 1023.

Puesta atierra, para cumplir con la Directiva de Maquinas 2006/42/CE, es necesario que la grda
incorpore una puesta a tierra que consiste en que todas las prolongaciones estan unidas entre si
mediante unas trencillas y éstas, a su vez, al chasis de la maquina de tal forma que, si accidentalmente
se toca con la grua la catenaria, se evita que se gripen entre si las prolongas UNE EN-14033-1:2018.

La grua incorporard un sistema de radio control para facilitar su manejo, que cumplird las siguientes
caracteristicas:

Accionamiento hidropilotado con electrovalvulas proporcionales.

Minimo de cinco elementos independientes.

Dispondra de valvulas de seguridad integradas y el cuerpo de entrada debera incorporar una valvula
limitadora de presion.

El radio control, emisor y receptor de radiofrecuencias, sera con mando inaldmbrico de un minimo de
seis funciones.

Debe incorporar un stop de emergencia, una llave de acceso, un dispositivo de marcha lenta, normal y
rapida y debera estar preparado para funciones extras.

Debera cambiar de forma instantdnea y automatica de radiofrecuencia al detectar una radiofrecuencia
cercana o similar a la que aplique en ese momento.

Dispondra de un sistema de no interferencia activo y pasivo en radiofrecuencias similares.

Dispondra de un sistema de comunicacion emisor-receptor via cable, por si fuera imposible la
comunicacion via radio.

Se incorporara un selector que permita el manejo manual de la grua, para evitar posibles fallos en el
sistema emisor — receptor.

El equipo debe suministrarse con cargador de las baterias propias.

La Botonera portatil que incorporard los mandos de accionamiento inaldmbricos no debera pesar mas
de 500 gramos e incorporara sistemas para poderse sujetar en la cintura y en el cuello del operario.
Debe entregarse el certificado conforme el equipo cumple con normativa CE.

En modo de circulacidn, la gria interferira lo menos posible la visibilidad el conductor.
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La grua se certificard a cargo del adjudicatario con las normas EN 12999:2011+A2:2018 relativa a gruas
hidraulicas cargadoras de materiales y que regula su montaje en vehiculos. También la grua tiene que estar
conforme a la UNE EN 13001:2015, mas focalizada con la seguridad del sistema mecanico de la grda. En caso de
que la norma quede derogada, se certificard contra la norma vigente.

5.2.20. CESTA DE TRABAJO

Las cestas de trabajo serdn para dos personas, serdn desarrolladas como aparatos adicionales para las gruas
hidraulicas de carga. Para utilizar la cesta de trabajo es necesario adaptar la gria para dotarla de conectividad
entre ambos y cumplir en todo momento el conjunto gria mas cesta con la normativa EN 280:2016.

5.2.21. REGISTRADOR DE EVENTOS

El vehiculo dispondra de un registrador de eventos (caja negra).
Dicho registrador cumplird con las siguientes caracteristicas:

e La centralita de registro obtendra la medida de la velocidad de la DTVH, captandola des de los ejes que
a criterio del adjudicatario proporcionen la medida mas fiable para evitar los efector de error en
patinaje y deslizamiento. Dichas sefiales se filtraran adecuadamente para eliminar la posible llegada de
falsa informacién debida a ruidos eléctricos.

e Los captadores de velocidad deberdn reconocer el sentido de giro de los ejes, debiendo medir
velocidades des de 0 km/h hasta una velocidad superior a 60 km/h.

e El sistema de captacién de velocidad debe ser redundante en cada uno de los equipos de la caja negra,
siendo capaz de detectar cualquier error del captador.

e El valor numérico del didmetro de ruedas se podra introducir des del mismo equipo de la caja negra y
des del puesto de conduccién. Este valor estard acotado entre maximos y minimos admisibles por
rueda, para no permitir introducir valores fuera de estas cotas.

e La central de registro adquirira el estado de sus entradas (discretas o analdgicas) periédicamente, con
una frecuencia minima de una vez cada 20 milisegundos.

e Cuando se produzca un cambio en el estado de cualquier de las sefales digitales y analdgicas se
efectuara el registro de dicho estado y del nivel de todas las sefiales y pardmetros en ese instante.

e La memoria tendrd capacidad suficiente para registrar las sefiales correspondientes en un intervalo de
60 dias.

e El dispositivo de grabacidon tendra como minimo capacidad para registrar 64 entradas digitales
cableadas, y dispondra de una reserva de 16 entradas digitales cableadas para futuras incorporaciones.

e Todas las sefiales registradas deberan estar identificadas en el tiempo y el espacio, es decir,
denominacidn de la dresina, sitio y hora donde se produce el evento.

e Elequipo de registro efectuara un auto-test en su puesta en marcha y cuando se le indique mediante las
ordenes adecuadas. En caso de anomalia, debera mostrar una indicacion de error y se enviara la sefial
de error al equipo informatico.

e Se deberd contemplar la existencia de horario de verano e invierno.

e Larecuperacion de los datos registrados y su tratamiento se efectuard mediante un ordenador portatil.
Para tal efecto se subministrard el software necesario, que debe trabajar en un entorno Windows.

e Elequipo de caja negra dispondra de un conector USB o ETHERNET para la extraccion de los datos.

e El programa de extraccion de datos permitira establecer el intervalo de tiempo de datos registrados que
se desee ver para su analisis.

e El Adjudicatario deberd someter a la aprobacién de FMB el programa de extraccion y analisis de los
datos recuperados del equipo de registro, pudiendo ser objeto de rechazo en caso que se considere que
las prestaciones ofertadas sean insuficientes.

e El borrado de los datos Unicamente se podra efectuar mediante la llave apropiada.

e Elequipo de registro donde se guardan los datos no precisara mantenimiento.

e La estructura de los datos registrados sera abierta en un formato que permita su tratamiento mediante
hojas de cdlculo, o bases de datos, para elaborar informes y estadisticas. Ademas, para futuras
ampliaciones de la red, el software del registrador debe permitir la incorporacion de nuevas estaciones,
asi como la reconfiguracion del nimero de sefales digitales y analdgicas, etc. El software del
tratamiento de datos se debe adecuar facilmente a estos cambios.
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e El Adjudicatario debera justificar la seguridad del suporte de registro de datos grabados en frente de
condiciones que puedan afectar la integridad de los mismos (choques, vibraciones, temperatura, agua,
campos electromagnéticos, etc.)

e Elregistrador dispondra de memoria protegida de acuerdo a los requisitos de la IEE 1482-1.

e Llaextraccidn de los datos de la caja negra se podra realizar también des de la cabina de conduccion.

e Es necesario planificar con FMB diversas jornadas de formacion de utilizacién y mantenimiento del
equipo.

5.2.22. CAMARAS PARA MEJORAR LA VISIBILIDAD

5.2.22.1. CAMARA ADICIONAL EN EL TESTERO

En la zona de la grua la maquina dispondra de una cdmara con el monitor en cabina, para mejorar la visibilidad
en trabajo, de las maniobras de conexién de otros VAF y la conduccién a contravia (UNE 14033-4).
En su disefio y ubicacion se deberd tener en cuenta el ANEXO 13.

6. TRACCION

El sistema de traccion principal del vehiculo sera hibrido. Para el desplazamiento se utilizara un motor diésel, y
para realizar los trabajos, un motor eléctrico. En caso de no ser posible incorporar un motor eléctrico para los
trabajos, se justificard en la oferta una opcién alternativa.

6.1.GENERALIDADES

El sistema estard disefiado para garantizar la potencia y capacidad necesarias para las prestaciones que se
solicitan en este PPT.

Se incluird en la oferta un estudio preliminar donde se demuestre el cumplimiento de dichas prestaciones.

Se adaptard a las condiciones de trabajo en tuneles, por lo que debe estar especialmente preparado para
trabajar en altas temperaturas y en ambientes de suciedad en el aire.

Se valorard que el sistema esté redundado o distribuido de manera que un fallo en el sistema permita la retirada
del vehiculo en condiciones de prestaciones reducidas.

El sistema de traccién del vehiculo incorporara todas las protecciones y medidas de seguridad necesarias para
garantizar la seguridad de las persones y del vehiculo y su entorno.

La DTVH incorporara un sistema de monitorizacidon de su funcionamiento, diagndstico de averias y registro de
eventos que permitan conocer en cada momento el estado del sistema de traccidén y prever o diagnosticar
rapidamente las averias.

Todos los ejes seran motrices y de traccidon independiente para asegurar la traccién en condiciones de baja
adherencia o deslizamiento de uno de los €jes.

El constructor tendrd que presentar un estudio con la relacién del esfuerzo de traccidon continuo en lata, en
funcién de la velocidad, la rampa y la carga. Estas graficas de traccidon-pendiente se tendran que calcular para
todas las condiciones incluyendo también la condicién de superar las 60 Tn remolcadas en condiciones de menor
pendiente.

6.2.CARACTERISTICAS DEL MOTOR

El vehiculo estard dotado de un motor diésel preferentemente de marca DEUTZ, que se adaptarda a las
condiciones de trabajo en tuneles, por lo que debe estar especialmente preparado para trabajar en altas
temperaturas y en ambientes de suciedad en el aire.

El sistema de refrigeracion sera por liquido refrigerante.

El arranque del motor se efectuard mediante motor eléctrico alimentado por las baterias.

El circuito de alimentacién de combustible estard dotado de 2 filtros de cartucho metalico suministrados por la
casa DEUTZ junto con el motor. Podran adquirirse en Espafia.

Caracteristicas del motor:

e Combustible: Diésel

e Refrigeracion: Por agua, con filtro de separacién agua/aceite
e Marca: Deutz

e Potencia: Aprox. 500 kW 1.800 R.P.M.
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e Nivel de emisiones: UE Stage V o superior (vigente en la fecha de entrega).
e Funcionamiento: Evitar incorporar urea/AdBlue para su funcionamiento (si es posible).

El vehiculo incorporara un motor térmico de combustidn interna de ciclo diésel, refrigerado por agua que librara
su energia a un sistema de transmisién hidrostatica.

El motor lo definira el fabricante, el cual indicara a su oferta las caracteristicas fundamentales. Serd un motor de
gama ferroviaria de un fabricante reconocido en el sector, con un servicio técnico capaz de prestar servicio
presencial en menos de 24 horas.

Se dimensionara con la potencia necesaria para desarrollar las prestaciones de traccion requeridas.

El motor propuesto cumplird con las prescripciones recogidas a las fichas UIC 623-1, 623-2 y 623-3.

La suspension del motor se realizard sobre espaldarazos de tipo elastico, convenientemente dimensionados para
permitir una sujecion sélida y segura, evitando en la hora la transmisién de las vibraciones propias al resto de la
maquina. Se tendrdn que prever medidas de insonorizacién para reducir el nivel de ruido a los limites
establecidos seguros.

Dispondra de sistema de filtrado propio de aire por medio de filtros de celulosa de facil reposicién. La eficiencia
de los mismos se controlara mediante un presostato, monitoritzable intermediando un indicativo luminoso de
mantenimiento al pupitre de conduccidn.

El motor estara homologado segun la fase V de la categoria NRE (motores destinados a vehiculos ferroviarios
auxiliares) del Reglamento UE 2016/1628 sobre limites de emisiones de gases y particulas contaminantes. Se
prevé, a tal efecto, que los gases de escape, sean sometidos a tratamiento puesto combustidn, evitando si es
posible el uso de AdBlue. El sistema de escapes de humos se tiene que prever por la parte inferior de la maquina.
Para evitar la salida directa de humos hacia usuarios trabajando en el entorno de la maquina, se preverad la
instalacion de deflectores en la salida del tubo de escape que eviten la salida directa contra la infraestructura
adyacente a la maquina (p.e. canales de cable). La salida del tubo de escape estara sefializada y protegida como
fuente de emisién de calor.

El sistema de lubricacidon del motor sera por presion de aceite. El aceite a presion se hara pasar primero por un
enfriador, después por el filtro principal, y finalmente pasara a los canales de distribucion internos, que haran
llegar el aceite a los pistones, cigliefial, turbocompresores y resto de partes méviles.

El Ofertante tendra que indicar el consumo en I/km y la autonomia de la maquina en horas en funcién de los
diferentes rangos de potencia, del volumen definido para el depdsito de combustible y AdBlue (caso de
utilizarse).

El motor incorporara protecciones contra alta temperatura y / o baja presién tanto por el refrigerando como por
el aceite. Todas ellas reproduciran, en caso de actuar, un aviso sonoro y visual en los pupitres de conduccion.
Sera un motor sobrealimentado mediante turbocompresor con refrigeracion por intercooler. La inyeccion sera
electrdénica con sistema de Rail Comun a alta presidén con caierias de doble pared para reducir el riesgo de
escapes.

6.2.1. EMISION DE PARTICULAS Y GASES

Las emisiones del motor se situardn por debajo de los niveles maximos de emisiéon de gases que establece la
directiva europea. Se deberdn adjuntar certificados de prueba del fabricante.

Los tubos de escape estardn disefiados y ubicados de forma que los gases de escape no coincidan con la zona
normal de trabajo, tanto al aire libre, como en el interior de tuneles. La salida de los gases sera por la parte
inferior, y direccionable automaticamente mediante el PLC segun el sentido de marcha escogido.

Dicha salida de gases estara perfectamente catalizada.

6.2.2. REFRIGERACION DEL MOTOR DIESEL

El circuito de refrigeracién del motor estard debidamente disefiado para garantizar una perfecta refrigeracién en
condiciones extremas de funcionamiento y con independencia del sentido de la marcha en el que circule el
vehiculo.

Con un insuficiente nivel de liquido refrigerante no podrd efectuarse el arranque, encendiéndose la
correspondiente alarma.

El liquido refrigerante no serd toxico y excluye el riesgo de dermatitis y enfermedades andlogas.

La situacion de los equipos de refrigeracion se hara de manera que no se vean afectados por la suciedad propia
de la via y del interior del tunel.

SISTEMA DE MONITORIZACION DE LA TEMPERATURA EN EL COMPARTIMENTO DE MOTOR
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La dresina dispondra de un sistema de aviso de temperatura elevada en el compartimento del motor, con aviso
acustico y luminoso en cabina, para detectar posibles incendios en el motor (cumplird con la UNE EN-14033-
1:2018).

6.2.3. SECADOR DE AIRE

La maquina dispone de un secador de aire que mejora el comportamiento del sistema neumadtico en condiciones

de altos niveles de humedad.

1. Retiene por decantacidn el agua producida en la compresion del aire, asi como sus impurezas (carbonilla,
aceite, etc.)

2. Filtra el aire, reteniendo las pequefias particulas que no se hayan decantado anteriormente.

3. Absorbe por medio de granulado la humedad que contiene el aire comprimido. Por tanto, al sistema llega el
aire comprimido limpio y seco, y en consecuencia no se producira agua condensada en los elementos que lo
integran. De esta forma, se evita la eliminacion de la pelicula lubricante de las valvulas, su corrosién y
congelacién cuando funcionen a bajas temperaturas.

6.2.4. DEPURADOR DE GASES DE ESCAPE

La dresina llevard instalado los depuradores cataliticos necesarios y debidamente dimensionados para la
potencia del motor, de manera que el grado de emisidn de gases y particulas contaminantes del mismo estard
comprendido entre los valores que marca la directiva UE.

6.2.5. RUIDOS

En la salida de gases de escape se instalara un silenciador, que amortigiie al maximo el ruido producido por los
mismos, de manera que estos queden comprendidos en los valores que marca la directiva UE.

6.2.6. INSONORIZACION DEL MOTOR

El conjunto de motor estara debidamente insonorizado, para procurar emitir el minimo de ruidos posibles, tanto
para los operadores, como para las posibles molestias que se le puedan producir en las zonas de trabajo.

La mdquina dispondra de aislamiento superior en el compartimento de motor para mejorar la reduccion de las
emisiones sonoras generadas por el motor (cumplira con la UNE EN-14033-1:2018).

6.2.7. ELEMENTOS DE REVISION

Los principales elementos de revisiéon del motor, tales como niveles de aceite, agua, etc. deben ser de facil
acceso y estar debidamente iluminados y sefalados.

6.2.8. PROTECCION ANTI-INCENDIOS

El motor debera llevar instalado un sistema de control de posibles incendios en el mismo y lo notificara
inmediatamente al operador para la toma de decisiones rapidas.

6.3.TRANSMISION

La dresina posee un sistema de transmision hidrostatico compuesto por una bomba de caudal variable y dos
motores hidraulicos.
La bomba estd acoplada a un acoplamiento eldstico y los motores a los engranajes rectos de los ejes.

e Motor diésel.

e Acoplamiento elastico.

e Bomba hidraulica.

e Motor hidrdulico.

e (Caja de engranajes del eje.

e Bloque distribuidor hidraulico.

Para optimizar toda la potencia del motor y conseguir la total adherencia del vehiculo, la traccién serd a los dos
ejes de los bogies.
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La transmisién de fuerza del motor en los ejes sera hidrostatica mediante una bomba de caudal variable,
directamente montada en el motor y sendos motores de caudal variable, directamente embridados en los
grupos de los ejes motrices que dispondrdn de una caja de engranaje, de pifiones rectos. La bomba estara
equipada con compresores de presién bilaterales y con servovalvulas de caracteristicas lineales.

Caracteristicas de la transmisién hidraulica:

TRACCION HIDROSTATICA EN LOS DOS EJES
o Velocidad maxima autopropulsada (depende de la infraestructura ferroviaria):

= 80 km/h
o Velocidad maxima remolcada (depende de la infraestructura ferroviaria):
=  80km/h
o Velocidad de trabajo (depende de la infraestructura ferroviaria):
= 35km/h
= 5 km/h desde plataforma de inspeccién
o Motor:

= Aprox. 250 kW —300 kW
=  Bomba hidrdulica:

e 1x250cm3 (marca tipo Rexroth o similar).
=  Motores hidraulicos:

e 2 x 160 cm3 (marca tipo Rexroth o similar)

La transmision serd de tecnologia hidrostatica, el aceite de estos tiene que ser biodegradable.
El constructor tiene que indicar en la oferta, la potencia y las caracteristicas fundamentales de sistema hidraulico
de traccion.

Para la situacién de equipos y valvulas se tendra especialmente en cuenta que las mangas no tienen que
ser apoyo de ningun aparato o valvula. También se atenderda a su correcta actuacion y su facil
accesibilidad.

Se tienen que montar equipos como bombas, motores y / o vélvulas hidrdulicas probadas de eficacia
demostrada.

Se montara un motor hidraulico por eje y se preveran los mecanismos necesarios para detectar averia
en cualquier de ellos siendo posible su aislamiento desde cabina para proseguir con la marcha. Se
prevera un sistema antipatinaje porque en caso de deslizamiento de uno de los ejes no se pierda la
presién hidraulica en el resto de esos.

Todos los elementos y valvulas tienen que estar identificados mediante una placa imperdible en que
figure la denominacidn seguin esquema hidraulico y / o eléctrico.

El depdsito de aceite hidraulico tiene que incorporar filtros de succién y retorno, dotados de indicadores
del grado de impurezas y de visor de nivel de aceite. El depdsito podra desmontarse por su limpieza en
profundidad.

El sistema hidraulico tendra que disponer de los sistemas de refrigeracién oportunos para mantener el
aceite en su temperatura éptima de trabajo.

Todas las mangas y rdcores se tienen que dimensionar segun las presiones que se desarrollen en el
circuito. En aquellos racores en que la presion supere los 100 bares tendran que prever sistemas de
retencién y proteccion para proteger los trabajadores de posibles lesiones durante las tareas de
mantenimiento bien por desconexion intempestiva del racor o bien por escapes de aceite hidraulico a
presion.

El sistema de transmisién tiene que permitir poder ejecutar operaciones de torneado de ruedas
montadas, ya sea a través de un desacoplamiento del reductor o bien con un circuito de retorno al
depdsito destinado a este tipo de operaciones.

6.4.DEPOSITO DE COMBUSTIBLE
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El depdsito de combustible sera un tanque de alta resistencia y tendrd una capacidad de al menos 1.000 I.

Estard proveido de tabiques y deflectores internos (mamparas rompeolas) para evitar los desplazamientos
internos de combustible y con dispositivos de drenaje que permitan limpiar los fangos del fondo, asi como de un
filtro en cada boca de carga.

Se construira, colocard y protegerd de forma que ni el depdsito ni las cafierias puedan resultar agujereados o
fracturados por objetos en la via o piedras.

Los depdsitos no se instalaran en zonas de absorcion de energia de colisidon o bajo cabinas.

Las paredes de los depdsitos tendran un grosor minimo de 3 mm si se construyen en chapa de acero soldada
tratada con granalla de acero y de 4 mm si son de aluminio.

Estard pintado con una mano de pintura antidxido y dos de acabado en negro mate y estard sometido a una
prueba de presién hidraulica de 0,75 Kg/cm?2.

El tanque de combustible estard dispuesto de manera tal que no se produzca derrame cuando el vehiculo esté
situado en una via en rampa de 30 milésimas o con peralte de hasta 0,16 m.

En el disefio de los depdsitos y de su ubicacion se tendra en cuenta que durante la maniobra de llenado o incluso
en caso de fuga, el combustible no:

e Entre en contacto con maquinas rotativas que puedan rociar otros elementos.

e Ser aspirado por ventiladores, radiadores, etc.

e Entrar en contacto con componentes calientes o dispositivos eléctricos.

e Penetrar en capas de aislamientos térmicos o acusticos.

El depésito dispondra de bocas de llenado a ambos lados de la maquina y accesibles desde el nivel de via, siente
compatibles con las pistolas de abastecimiento de FMB. Las bocas de llenado se ubicaran en zonas accesibles al
mismo nivel de la maquina. Dispondrd de indicadores visuales del nivel de combustible desde el exterior, asi
como de indicacién de nivel a la pantalla de conduccién.

Se indicard claramente el tipo de combustible utilizado de forma indeleble en las aperturas de llenado. Estas
indicaciones tienen que ser textuales, de acuerdo con las hojas de datos de seguridad establecidas en la norma
ISO 11.014-1. Alrededor de las bocas de llenado se colocaran sefiales de peligro de acuerdo con la Directiva
92/58 / CEE.

El depdsito se podra bajar de la maquina para su limpieza en profundidad. Dispondra de un tapén de drenaje, a
fin de facilitar los trabajos de limpieza, con una valvula de ventilacién con proteccidn contra escapes.

La transferencia de combustible del depdsito a la bomba de combustible requerira de un filtro en la aspiracion.

El disefio del tanque de combustible ha de ser tal que llegado el nivel maximo de combustible haga saltar
automaticamente el boquerel de rellenado de combustible.

La temperatura del combustible dentro del depdsito permanecera por debajo del punto de inflamacién de
acuerdo con la norma UNE EN ISO 2719 en todas las condiciones normales de servicio.

7. DISPOSITIVOS DE RODADURA

7.1.GENERALIDADES

El vehiculo estara montado sobre dos bogies.
Todos los ejes o bogies deben shuntar correctamente. FMB establece que para conseguir un shuntado eficaz se
ha de cumplir lo siguiente:
e (Carga minima por eje = 5.000 Kg.
e Un valor promedio de resistencia eléctrico entre las dos ruedas de un eje no superior a 0,05 Q medida
con un voltaje entre 1,8 y 2,0V.
e El vehiculo deberd cumplir lo especificado por la norma UIC 512 respecto al shuntado de circuitos de
via.

7.2.PARAMETROS DE RODADURA

Los parametros para las lineas de ancho internacional de FMB (L2, L3, L4, L, 5y L9), son:

e Ancho devia 1.435 mm
e Perfil de rodadura NF F03-402
e Ancho de superficie de rodadura 135 mm

e Altura de pestafia 29 mm
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e Distancia entre caras internas 1360 +2/-0 mm
e Didmetro de ruedas 730 mm

e Distancia entre ejes 5.500 mm

e Distancia maxima entre pivotes de los bogies 10.000 mm

e Didmetro minimo torneado (marcado en rueda) 660 mm
Se adjunta plano norma NF F03-402 en el ANEXO 3.

Durante la fase de disefio del proyecto, el OFERTANTE debera especificar el sistema de rodadura incluyendo el
tipo de ejes, ruedas, dispositivo de retorno de corriente, apoyos, suspension, amortiguadores y cajas de grasa
indicando el fabricante y sus principales caracteristicas, y deberd ser aprobado por FMB.

7.3.BOGIES

El vehiculo estara apoyado sobre dos bogies de ancho 1.435 mm con suspensiones adecuadas.

Los cuatro ejes serdan motrices para cumplir con las prestaciones solicitadas en condiciones de baja adherencia.
La distancia maxima entre ejes y bogies sera la adecuada para inscribirse en los radios minimos de FMB, si bien la
distancia minima entre esos de diferentes bogies sera de 4 m.

El disefio del bogie tiene que permitir una alta adherencia, estabilidad dptima de marcha a maxima velocidad y
confort excelente, incluso en trazados donde la infraestructura no esté en perfectas condiciones.

Las hipdtesis de carga, los criterios de cdlculo y los andlisis a realizar sobre el bastidor del bogie se estableceran
segun la norma UNE EN 13749. El fabricante tendra que entregar a FMB el plan de calculo y los ensayos que
aplicara incluyendo las hipdtesis de carga, los criterios de cdlculo, los anadlisis y los resultados definitivos que
contemplardn una comparativa entre los resultados de los calculos y los de los ensayos.

El bastidor del bogie estara construido con acero estructural normalizado de calidad S355 (segin norma UNE EN
10025-3) o de calidad superior. El fabricante tendra que entregar a FMB los certificados de calidad de los
materiales y de las soldaduras efectuadas en su construccién (soldadura segun norma UNE EN 15085).

Los conectores hidraulicos, neumaticos y eléctricos se preveran con conexion rapida.

7.4.EJES

Cada bogie dispondra de dos ejes motrices transversales.

7.4.1. CUERPO DE EJE

Los ejes estaran fabricados segun las normas UIC 811-1-OR y 812-2-OR.

El conjunto de ejes montados estara fabricado bajo la norma UIC 813-0.

El conjunto de ejes montados no tendrd un desequilibrio superior a 25 gr/m y la resistencia hmica de los
mismos sera menor de 0.01 W.

Debera preverse la inspeccion por ultrasonidos del eje montado, o certificarlos por el fabricante de los mismos,
para lo cual debera ser accesible al transductor correspondiente por testa.

7.4.2. RUEDAS

Las ruedas del vehiculo deberdn ser iguales en dimensidn y perfil y ajustarse a los parametros de rodadura.

Las ruedas seran mono disco estampadas caladas en frio, construidas en acero laminado de calidad R-7, segun
norma UNE EN-13262 y norma UIC 812-3, con una resistencia de 820 a 940 N/mm2 y un tratamiento térmico
templado. Estardn preparadas para el calaje hidraulico.

Todos los parametros de calado se entregaran como parte de la documentacién de la DTVH con el objeto de
poder reproducir en nuestras instalaciones y con la maquinaria de FMB esta operacidn.

7.4.3. CAJA DE ENGRANAJES DEL EJE

La caja de engranajes se montard directamente sobre los ejes.

La caja de engranajes estara dimensionada para transmitir los maximos esfuerzos de traccién y freno, asi como
los esfuerzos que se deriven de vibraciones inducidas por ejes en su rodamiento.

El suporte sobre el cuerpo del eje se efectuara mediante rodamientos apropiados, ampliamente dimensionados.
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La carcasa de la caja estara fabricada en fundicién o acero amoldado y convenientemente mecanizada para
permitir el montaje en su interior de los engranajes y rodamientos de los mismos.

El engrase sera mediante aceite, por barboteo en tren de engranajes, y por gravedad en el pifidon de ataque y
rodamientos, para el que dispondra de un sistema de rascador de aceite que concentre una parte en un
pequefio recipiente situado en la parte superior del a caja, y mediante canales a la carcasa se conducira hasta los
rodamientos.

La caja de engranajes dispondrd de una tapa de inspeccidn para la comprobacién del estado interior de los
engranajes, asi como de los tapones de vaciado y llenado con indicadores de nivel. Uno de los tapones tendra un
sistema magnético de separacion de particulas metalicas.

La estanqueidad contra fugas de aceite o entrada de suciedad se efectuard mediante un sistema de laberintos
sin elementos sometidos a desgaste.

El aceite sera biodegradable.
Las cajas y engranajes se disefiaran para una vida superior a 15 afios de funcionamiento.
El reductor estara equipado de una biela antipar encargada de absorber la reaccion del par motor.

Esta dotada en sus articulaciones de elementos elasticos de caucho, libres de mantenimiento, que eviten la
transmision de vibraciones entre la caja y el bogie.

7.4.4. CAJAS DE GRASA

Las cajas de grasa seran de cojinetes de rodillos rectos de alto rendimiento, constituyendo un conjunto
premontado, preajustado, prelubricado y totalmente hermético.

Sobre la mangueta de los ejes irdn montadas las cajas de grasa que seran de rodamiento, herméticas y
prelubricadas.

Las cajas de grasa cumpliran con la ficha UIC 515.

7.4.5. SUSPENSION

El vehiculo estard equipado con una suspensién de muelles helicoidales metal-goma y amortiguadores
hidraulicos que cumplan con la norma UNE 25.006, 12 revisién.

La maquina incorpora también amortiguadores inclinados que aseguran un comportamiento mas estable y un
elevado confort. Este tipo de suspension es utilizado en grandes maquinas de mantenimiento y para vehiculos
con velocidades de circulacidn elevadas.

Debido a la existencia de ataguias es posible levantar todo el vehiculo sin peligro de que se descuelgue ningun
elemento de la rodadura.

Tanto las placas de guarda como el cuerpo de la caja de grasa van provistos de resbaladeras de acero al
manganeso de alta resistencia al desgaste.

7.4.6. ARENEROS

El vehiculo estara provisto de cajas de areneros en todas las ruedas de traccidn del vehiculo y dispuestos para los
dos sentidos de circulacion.

Se manejaran desde los puestos de conduccion.

Se podran accionar independientemente los areneros correspondientes a uno u otro sentido de marcha,
supeditados al sentido de avance.

El disefio estara concebido de forma tal que la arena ni se comprima en el interior, ni se almacene en el fondo.
Las tapas de cierre serdn totalmente herméticas.

Dispondrd ademas de un tamiz con objeto de impedir la entrada al interior de los eyectores arena de una
granulometria que pueda dafiar los dispositivos.

La eyeccion de la arena se efectuara por aire comprimido.

El chorro de arena al llegar a la linea de contacto rueda-carril no superara el ancho de éste. En cada caja de arena
habra una tobera que, al accionarse el aire comprimido, formard un torbellino eyectando la cantidad de arena
deseada delante de la rueda. La capacidad de cada caja de arena sera de aprox. 20 | o superior.

El consumo de arena en cada arenero sera de aproximadamente 600 gramos por minuto.

La arena utilizada es silicato vitreo con nombre comercial Prominet Grit. Se adjunta ficha de seguridad en el
ANEXO 7.

Los areneros deberdn accionarse de forma automatica al activar el freno de emergencia (seta de emergencia).
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7.5.DISPOSITIVOS DE PUESTA A TIERRA

El vehiculo incorporara dispositivos de puesta a tierra que permitiran el paso de la corriente eléctrica entre

bastidor del vehiculo y carril con una resistencia muy baja (que se aproxima a 0 Q).

Se dispondra de un dispositivo en cada eje situados uno a cada lateral del vehiculo (cumplimiento de la UNE EN-

14033-1:20189).

Serd vdlida una disposicion de retorno directamente al eje por medio de un porta-escobillas adosado, o bien se
podrd incorporar al porta-escobillas sobre la testa del eje.

El disefio deberd evitar que por el paso del tiempo o por las condiciones atmosféricas o del entorno se
incremente la resistencia del dispositivo.

8. EQUIPO ELECTRICO

8.1.ASPECTOS GENERALES

La funcién del equipo eléctrico en estos vehiculos sera la de alimentar los circuitos de control, alumbrado,
funcionales, auxiliares, etc.

8.2.CONFIGURACION GENERAL DEL CIRCUITO ELECTRICO

El equipo eléctrico del vehiculo se compondra, basicamente, de los circuitos siguientes:
e Arranque del motor.
e Mando y control del vehiculo.
e Farosy pilotos.
e Alumbrado interior.
e Alumbrado y tomas de fuerza para trabajo.
e Avisadores acusticos (bocinas).
e Dispositivo de hombre muerto.
e Equipos de comunicaciones.
e Equipos de aire acondicionado y calefaccion.
e Mando de los dispositivos hidraulicos.
e Mando de los sistemas operacionales del vehiculo.

Todas las conducciones mangueras, cables, clemas, etc. estardn perfectamente identificadas, tanto en el propio
elemento como en la documentacién técnica del vehiculo.

8.3.SISTEMA DE CONTROL DEL VEHICULO

El control del vehiculo se efectuara mediante un PLC y terminal de visualizacion.

8.4.FAROS Y PILOTOS
Ver capitulo 5.2.10.1.

8.5.NUMERACION Y CABLEADO

Los cables seran de la maxima calidad, con aislamientos ignifugos y autoextinguibles.

Seran resistentes a los aceites minerales y combustibles liquidos. Para la circuiteria general serdn de
catalogacién “libre de haldégenos” o “cero halégenos” y “no propagadores de humos”, y para los circuitos de
seguridad los cables seran “libres de haldgenos” y “resistentes al fuego”.

Seran no propagadores de incendios (cumplirdn la especificaciéon 383-1974 - IEEE Standard for Type Test of
Class le Electric Cables. Vertical Flame test) de minima emisién de humos (que en su caso serd de maxima
transparencia, no admitiéndose el desprendimiento de humo negro) y de emisién extremadamente baja de
gases toxicos.

Los cables que estén sometidos a torsidn, flexién o ambas a la vez, serdn del tipo “extraflexible”.
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Todas las conducciones, mangueras, cables, clemas, etc. estaran perfectamente identificadas, tanto en el
propio elemento, como en la documentacion técnica del vehiculo.

Cada conductor y cada manguera deberan estar indeleblemente marcados en sus extremos mediante la
referencia que les sea atribuida en sus listados correspondientes.

Cada conductor, como unidad fisica elemental, tendrd una Unica designacién, aun cuando varios de ellos sean
equipotenciales.

El tipo de marcaje, asi como su rotulacion y correspondencia con los esquemas se definirdn en su momento de
acuerdo con FMB.

8.6.ALUMBRADO DE TRABAJO, ENCHUFES PARA HERRAMIENTAS Y ALUMBRADO PORTATIL

Por los costados del bastidor, existiran tomas eléctricas para conectar herramientas portatiles o alumbrado
adicional, la cantidad de tomas se definira en la fase de fabricacién del vehiculo.

Estas tomas eléctricas tendran un grado de proteccion suficiente para soportar la intemperie y los lavados del
vehiculo.

8.7.AVISADORES ACUSTICOS

El vehiculo dispondrd de dos claxones eléctricos, dos bocinas neumaticas y una sirena (segin EN-15153-2
Sefales acusticas).

El accionamiento neumatico de las bocinas permitira su uso en caso de ausencia total de energia.

8.8.DISPOSITIVO HOMBRE MUERTO

El vehiculo dispondra de un dispositivo de hombre muerto (HM) para la deteccidon automatica de ausencia de
actividad del conductor cumpliendo con la normativa vigente, con pulsador y pedal.

Debe poseer un sistema de registro de datos incorporado que puede grabar datos seguridad y guardar en un
repositorio seguro en caso de accidente (cumplimiento de la UNE EN-14033-1:2018).

Los tiempos de actuacion del dispositivo seran los siguientes:

e (Circulando y sin pisar el pedal o pulsador, transcurridos 0” se encendera el piloto de aviso, 2.5” mas
tarde sonara la alarma acustica, otros 2.5” mds tarde se provocara la urgencia que produce el corte de
la traccion y freno maximo de servicio, tanto en el vehiculo como en la composicion.

e (Circulando y con el pedal o pulsador pisado, transcurridos 25” se encendera el piloto de aviso, 2.5”
mas tarde sonara la alarma acustica, otros 2.5” mas tarde se provocara la urgencia que produce el
corte de la traccidn y freno maximo de servicio, tanto en el vehiculo como en la composicidn.

8.9.EQUIPO DE COMUNICACIONES

El vehiculo incorporard un equipo de comunicaciones de radio para vehiculos DMR MD785 Y MD785G. Se
adjunta documentacién del mismo en el ANEXO 6.

Dicho equipo debe estar perfectamente programado para su funcionamiento en las lineas de FMB.

8.10. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO Y CALEFACCION

La cabina principal dispondra de un sistema de aire acondicionado y calefaccién.

8.11. TOMAS DE CORRIENTE

La dresina dispondra de varias tomas de corriente situadas en varios puntos del vehiculo.

8.12. BATERIA

Existirdn dos tipos de baterias:
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e Paraarranque del motor.
e Paratrabajar con el pértico en la carga y descarga de carriles.

El armario de las baterias estard recubierto interiormente con pintura no atacable por 4cidos, sera
perfectamente accesible y estara provisto de elementos de ventilacién disefiados de forma que no permitan la
entrada de agua desde el exterior.

8.12.1. BATERIA PARA ARRANQUE DEL MOTOR

Se compondra de dos baterias de acumuladores de 12 V suministrando un total de 24 V y tendran capacidad
suficiente para arrancar el motor después de haber estado el vehiculo parado varios dias. El regulador de carga
serd estatico.

Estas baterias seran de una marca de calidad reconocida (Bosch, Femsa o similar) y dispone de 400 Ah de
capacidad y se ajustaran a la ficha técnica UIC 854.

8.12.2. BATERIA PARA TRABAJOS CON PORTICO DE CARRILES

La dresina estara equipada con un sistema de transmision eléctrica a bateria, para utilizarse en fase de trabajo
con una velocidad no superior a 5 km/h para una autonomia media de aproximadamente 2 horas.

El sistema esta compuesto por baterias de iones de litio, para la maxima seguridad operativa, especialmente
dentro de tuneles ferroviarios, motores eléctricos y bombas hidraulicas para los diversos movimientos de la
maquina y para la produccién de aire comprimido para el frenado. En particular, la transmisién del movimiento
para la traslacién de la dresina, a baja velocidad, se lleva a cabo con los mismos 6rganos de transmisién que
cuando se mueve con el motor diésel.

Las baterias estaran dimensionadas para la realizacién de los trabajos de carga y descarga de 16 barras de carril
con el pértico de FMB y con una duracion diaria de dos horas (ver ANEXO 9).

8.13. ESPECIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS INFORMATICOS

Los equipamientos electrénicos o informaticos que se instalen en el vehiculo cumplirdn, como minimo, los
requisitos que se indican a continuacion:

e Los equipamientos electronicos o informaticos, en particular aquellos que incorporen
microprocesadores, no deberan interferir con su funcionamiento las frecuencias del sistema de
radiotelefonia, ni de ningln otro sistema de radiocomunicaciones. A tal efecto, deberd cumplir lo
especificado en el Cuadro Nacional de Asignacion de Frecuencias en Vigor (CNAF).

e Las funciones de la electrénica de control y regulacién seran comprobadas rutinariamente por el
microprocesador del equipo, incorporandose funciones de autodiagnosis que verificaran Ia
operatividad del sistema.

e Llas alarmas generadas por el vehiculo quedaran almacenadas en la memoria del equipo. La
informacion permanecerd en las mismas aun con falta de alimentacidn de baja tensidn. El tiempo de
almacenamiento sera, como minimo, de 7 dias. Los sistemas de memorizacién de eventos dispondrdn
también de esa capacidad.

e La extraccion de los datos asegurara el acceso a los mismos independientemente del software
empleado. Toda esta informacidén podra exteriorizarse a través de salidas compatibles con sistemas
comerciales de tratamiento de datos, entradas a ordenador, presentacion en pantalla, listados, etc. Se
valorara el acceso a dichos datos mediante interface web.

e Los equipos electrénicos cumpliran con lo dispuesto en la norma UNE-EN 50155:2018 en lo referente
al disefio, construccidn, condiciones de funcionamiento y ensayos.

e Seran lo suficientemente robustos para soportar las vibraciones, choques y sacudidas a los que puedan
verse sometidos en la explotacidon. A este efecto, deberan haber sido ensayados conforme a lo
dispuesto en la norma UNE-EN 61373:2011 CORR 1:2011. Ademas, deberan garantizar el
funcionamiento correcto ante solicitaciones propias del funcionamiento normal de la DTVH
(aceleraciones longitudinales procedentes de la traccidn o el frenado). Deberan tenerse en cuenta que
el vehiculo operard basicamente en tuneles.
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e Debera especificarse: IK, IP, indice de fiabilidad de cada equipo (MTBF) y describirse los tipos de fallo,
especificando la descripciéon de los mismos, causas, caracteristicas, probabilidad de aparicion y
posibles consecuencias en el sistema. Los requisitos especificos referentes a las practicas necesarias
para asegurar los niveles de fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad responderan a lo establecido en
la norma UNE-EN 50126-1:2018.

En cuanto a la eleccién de los componentes de los equipos, se tendra en cuenta que éstos puedan disponer de
segundas fuentes de suministro y de una continuidad adecuada, de forma que se garantice su mantenimiento
durante el mayor tiempo posible.

Debera especificarse la vida util de los equipos mediante un estudio completo LCC de acuerdo con la norma
UNE-EN 60300-3-3:2017. En caso de que alguno de los componentes no llegase a la vida util especificada,
deberd garantizarse su reposicion. En caso de que, por obsolescencia tecnoldgica, no fuese posible su
reposicion, serd posible sustituir el componente por otro similar, que garantice la funcionalidad del equipo.

Los equipos informaticos deberan tener el menor mantenimiento posible.

9. EQUIPO NEUMATICO DE FRENO

9.1.GENERALIDADES

El vehiculo dispondra de, al menos, el siguiente equipo de freno:

¢ Freno de servicio o indirecto (de continuo y automatico).

e Freno directo.

* Freno de estacionamiento.

* Freno de emergencia (seta de emergencia).
Adicionalmente podra disponer de un freno dinamico.

Las prestaciones a conseguir por parte del freno seran calculadas en base a lo dispuesto en la norma EN 14531-
2:2016y a la ficha UIC 544-1.

El peso freno del vehiculo serd suficiente para su circulacion en aislado, a la velocidad maxima establecida en el
presente PPT.

Todos los elementos neumaticos estaran perfectamente identificados tanto fisicamente como en los planos.
En el pupitre estaran colocados los mandmetros para control del circuito neumatico general y de freno.
Se incluira en la Oferta una descripcidn detallada del sistema de freno del vehiculo.

Cada toma estara indicada mediante el pintado en el bastidor de un cuadrado de 100x100mm, del color indicado
lo mas cerca posible de la toma:

e Freno de estacionamiento: RAL 3020 (color rojo).
e Freno de servicio: RAL 1016 (color amarillo).
La DTVH incorporara un sistema de frenos compatible con las otras dresinas y remolques de FMB.

Los equipos de aire comprimido estaran protegidos por un eficaz sistema de purga y engrase del circuito.

Dado que la flota de VAF de FMB no incorpora TFA (Tuberia Frenado Automatico) ni TDP (Tuberia Depdsitos
Principales), el sistema de freno ferroviario solo se aceptard como sistema secundario en la dresina, debiendo
incorporar el principal, con sistema de tubo doble, con sefial continta de aire comprimido, maximo 8,5 bar, para
alimentar todos los calderines de la composicion, la cual podra ser maximo de 4 unidades.

La dresina dispondra en ambos testeros de dos cabezas acoplamiento neumatico para gobierno del sistema
neumadtico de remolque.

Las particularidades del sistema se adjuntan en ANEXO 8 (dresina standard y el sistema neumatico de los

remolques de FMB a gobernar por la dresina).

9.2.PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO DE AIRE COMPRIMIDO
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9.2.1. COMPRESOR, ACOPLAMIENTO Y BANCADA

El compresor estard acoplado directamente al motor mediante un embrague automatico, con una produccién de
aire suficiente para el correcto funcionamiento del vehiculo.

El compresor podra funcionar en régimen continuo sin peligro de deterioro.

No transmitird vibraciones ni ruidos de ningun tipo.

Al formar parte del motor no necesitara mantenimiento periddico.

9.2.2. REGULACION Y PROTECCION

En el circuito neumatico habra una valvula de regulacién de presidon maxima y minima.

Como proteccion del circuito éste ira dotado de una valvula de seguridad para evitar el aumento de presién por
encima de la admitida por los diferentes elementos que forman el circuito neumatico.

Esta vdlvula estara precintada, timbrada y marcada con la presién a la que ha sido ajustada.

9.2.3. ALMACENAMIENTO

Tendrd uno o mds depésitos de almacenamiento de aire, adecuado a las necesidades de utilizacién.
Los depdsitos instalados estaran perfectamente numerados e identificados con sus certificados y pruebas
correspondientes.

9.2.4. TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO

Para mejorar al maximo la calidad del aire comprimido y aumentar de esta manera la vida util de los elementos
del sistema neumdtico, la dresina debe llevar instalado una correcta unidad de mantenimiento del aire, que se
adapte a las condiciones atmosféricas de la zona de trabajo y que permita el secado, filtrado del aire que se
entrega al circuito, asi como la lubricacién del mismo.

Estos elementos una vez ajustados y tarados por primera vez, no necesitaran mantenimiento posterior.

Los equipos de aire comprimido estaran protegidos por un eficaz sistema de purga y engrase del circuito. La
calidad del aire suministrado debe ser, al menos, de clase 4.3.4, medida de acuerdo con la norma I1SO 8573-
1:2010 y con la norma NF F 11-100:2005.

En el circuito neumatico habra una valvula de regulacion de presidn maxima y minima. Como proteccién, estara
dotado de una vélvula de seguridad para evitar el aumento de presién por encima de la admitida por los
diferentes elementos que forman el circuito neumatico. Esta valvula estara precintada, timbrada y marcada con
la presidn a la que ha sido ajustada.

Tendrd uno o mas depdsitos de almacenamiento de aire, adecuado a las necesidades de utilizacién. Estos
estaran perfectamente numerados e identificados con sus certificados y pruebas correspondientes. Seran
conforme a las normas UNE-EN 286-3:1995 y UNE-EN 286-4:1995.

El compresor estara acoplado directamente al motor, y estara disefiado para funcionar en régimen continuo sin
peligro de deterioro. La produccion de aire sera suficiente para el correcto funcionamiento del vehiculo.

El OFERTANTE puede proponer alternativas con su justificacién correspondiente que debera ser aprobada por
FMB.

El compresor no transmitird vibraciones ni ruidos de ningun tipo.

9.2.5. TRANSDUCTORES Y PRESOSTATOS

Todos los transductores y presostatos instalados tendrdn un grado de proteccién IP65.
Estos elementos una vez ajustados y tarados por primera vez, no necesitaran mantenimiento posterior.

9.3.SERVICIOS CONSUMIDORES DE AIRE COMPRIMIDO

9.3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE FRENOS

Basicamente, el sistema consta de dos circuitos, FRENO DE SERVICIO y FRENO DE ESTACIONAMIENTO, ambos
actuardn sobre los mismos cilindros de freno, siendo estos de doble camara, una para el freno de servicio y otra
para el freno de estacionamiento (ver ANEXO 8).
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Durante la fase de disefo del proyecto, el ADJUDICATARIO deberd especificar el sistema de frenado incluyendo
el tipo de frenos, cilindros de freno, timoneria de freno, zapatas, tuberias, sistema neumdtico con todos sus
componentes, indicando el fabricante, sus principales caracteristicas y debera ser aprobado por FMB.

9.3.2. FRENO DE SERVICIO O INDIRECTO (CONTINUO Y AUTOMATICO)

El freno continuo y automatico sera acorde con las exigencias de la normativa UNE-EN 14033-1:2018; actuara
sobre todas las ruedas del vehiculo y sus caracteristicas de disefio, presiones y tiempos de respuestas
responderdn a las condiciones de frenado exigidas por las fichas UIC 540 y UIC 543.

Los cdlculos de freno se entregaran con la DTVH.

Los componentes de dicho equipo seran acordes a las fichas UIC de las series 541 a 547. De forma especifica, los
dispositivos de control local del freno cumplirdn con las normas UNE-EN 15355:2009+A1:2023 y UNE-EN
15611:2009+A1:2020.

El vehiculo estara equipado con una valvula de aflojamiento manual y con un dispositivo que impida la traccion si
la presion de la tuberia de freno automatico es inferior a 4,7 bar. Sélo podra aflojarse el freno desde la cabina de
conduccidn activada. Esta comprobacion se incluira en las pruebas de recepcion.

Se preferira el empleo de tuberias metdlicas unidas mediante el menor nimero de conexiones posibles (no se
aceptaran conexiones roscadas). En caso de empleo de tuberias flexibles, se garantizara que el fallo de alguna de
ellas no suponga la pérdida total del frenado. Ademas, dispondran de estranguladores que minimicen el flujo de
aire en caso de averias. En todo caso, las tuberias seran accesibles sin necesidad de desmontaje de otros
equipos.

El circuito de freno estard dividido en dos circuitos independientes, segiun UNE EN 14033-1, que en caso de fallo
de uno de los sistemas el vehiculo puede circular y ser frenado con el segundo.

El sistema de freno de servicio permitird el acoplamiento del vehiculo a una composicién normal, de forma que
la actuacion del freno se puede hacer desde el propio vehiculo frenando éste y a su vez, toda la composicion.

El vehiculo se podrd remolcar formando parte de una composicién hasta su velocidad maxima de operacién, con
el freno neumatico de servicio.

Las zapatas de freno seran de una calidad homologada.

Freno indirecto (UIC) — VALVULA KE

El freno de indirecto es neumatico, del tipo de los usualmente empleados en la mayoria de las administraciones
ferroviarias en su material rodante y actua sobre todas las ruedas.

El sistema de freno indirecto permite el acoplamiento del vehiculo automotor a una composicién ferroviaria
estandar de forma que la actuacidn del freno pueda hacerse desde la cabina y actuar tanto sobre el propio
vehiculo automotor como sobre el resto de la composicion.

La maquina puede ser remolcada formando parte de una composicidn, hasta su velocidad maxima de operacion,
con el freno neumatico en servicio.

El freno indirecto es neumatico, acorde con las fichas UIC 540 a 543 y dispone de una valvula KE de la marca
Knorr Bremse.

Este sistema es necesario para el cumplimiento de la UNE EN-14033-1:2018 y para poder ser incorporado a un
convoy.

9.3.3. FRENO DIRECTO

El vehiculo dispondra de un freno directo, cuyo circuito estara separado en dos partes independientes entre si
(segin norma UNE-EN-14033-1:2018), que permita obtener unas prestaciones de frenado iguales o mejores a las
conseguidas con el freno continuo y automatico.

Se dispondra de frenado y aflojado proporcional (con posicién de marcha / aflojamiento y aplicacion gradual de
freno). El tiempo de aplicacion para alcanzar el 95% del esfuerzo maximo de frenado debe ser inferior a 4
segundos.

El tiempo de vaciado de los cilindros del freno desde la presién maxima de 0,4 bar debe ser de 4+1 segundos.

El disefio de este tipo de frenos sera capaz de suministrar a los cilindros de freno la presién maxima procedente
del freno continuo y automatico o bien del propio freno directo.

9.3.4. FRENO DE ESTACIONAMIENTO

El freno de estacionamiento permitira el frenado sobre las cuatro ruedas en todo momento.
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Actuara sobre los mismos cilindros que el freno de servicio, mediante muelles acumuladores independientes y
aflojamiento neumatico, permitira conseguir la inmovilizacion del vehiculo durante un tiempo indefinido.

Los cilindros de freno se aflojan con la valvula correspondiente, cuando hay aire de servicio. En caso de averia
en el circuito de aire, estos cilindros actuan automdticamente mediante los resortes y se aflojarian
manualmente cuando sea necesario.

En el exterior del vehiculo se dispondrd de un mando mecdanico de aflojado para casos de emergencia,
facilmente accesible. El aflojado manual sera posible incluso en condiciones de freno de servicio totalmente
aplicado.

El freno de estacionamiento se calculara segun la ficha UIC 544-1, para las pendientes maximas descritas en el
siguiente PPT. El freno de estacionamiento garantizard la inmovilidad del vehiculo, al menos, en rampas del
45°/qo consideradas como las rampas maximas existentes, sin que sea necesario un coeficiente de rozamiento
entre la rueday el carril superior a 0,15.

Debera disponerse de un dispositivo que garantice el vaciado de cualquier fuga que entre en la tuberia de
freno.

9.3.5. FRENO DE EMERGENCIA

El vehiculo permitird que, en caso de emergencia, se pueda aplicar el freno continuo y automatico. Para ello,
estarad equipado con un dispositivo destinado, Unicamente, a la aplicacién del freno de emergencia (seta de
emergencia). Este dispositivo sera claramente visible y facilmente accesible. Seran de aplicacion las
disposiciones establecidas en la norma UNE EN 14033-1:2018.

El accionamiento de estos dispositivos permitira vaciar el conducto de freno o eliminar la energia del circuito
de freno con objeto de aplicar el freno de emergencia y cortar todas las fuerzas de traccidn. El reinicio de la
traccion solo sera posible cuando el conductor cancele el control de frenado de emergencia y la orden de
traccion.

Todos los componentes del sistema de freno estardn disefiados para soportar, al menos, dos frenadas de
emergencia consecutivas desde la velocidad y carga mdxima, sin que se superen las temperaturas de disefio ni
gue se produzcan calentamientos andmalos.

La deceleracion del frenado de emergencia respetara lo establecido al respecto en la normativa vigente. En
cualquier caso, no podra ser inferior a 0,8 m/s2 ni superior a 1,2 m/s2, en via horizontal y recta con valores de
deceleracién media considerando el tiempo entre que se activa el érgano de accionamiento hasta que se
detiene el vehiculo.

El tiempo de respuesta del freno de emergencia sera menor de 1,5 segundos, desde que se aplique hasta que
se alcance el 90% del valor maximo de frenado.

El valor de deceleraciéon de emergencia citado serd uniforme. Se obtendrd con carril seco, sin el empleo de
areneros u otros dispositivos que aumenten la adherencia entre rueda y carril. Se deberan obtener valores de
deceleraciones intermedias de frenado de servicio comprendidas entre 0 y el valor de emergencia, actuando
sobre el manipulador de frenado del pupitre de conduccion.

Para las condiciones nominales de calculo se deberd tomar un valor de 0,15 como coeficiente de adherencia
maximo.

Se montara este dispositivo de seta de emergencia en cada puesto de conduccion: seran visibles y facilmente
accesibles para el personal.

Ademas, incorpora en cada esquina exterior del bastidor de la maquina setas de emergencia que cuando se
pulsan actuan sobre el freno de emergencia, aumentando la seguridad en el trabajo.

La valvula de urgencia conecta mecdnicamente la TFA a la atmdsfera al exterior de la cabina, cuya actuacién
provoca el frenado de emergencia.

9.3.6. SISTEMA ANTIPATINAJE Y ANTIDESLIZAMIENTO.

La DTVH dispondra de un sistema que gestione los posibles efectos de patinaje o deslizamiento de las ruedas
derivados de las distintas condiciones de adherencia rueda-carril. El objetivo sera evitar que se produzcan
episodios de patinaje o de deslizamiento en los procesos de aceleracién o frenado del vehiculo.
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En especial controlara la aplicacion del freno de manera que se adapte en cada momento a la adherencia
disponible y optimice asi el frenado.

El sistema evitara el bloqueo de las ruedas del vehiculo de manera que no se produzcan planos en las mismas.

Se incluira en la oferta una descripcion del sistema y de sus prestaciones.

9.3.7. CILINDROS DE FRENO

Los cilindros neumaticos seran del tipo con muelle acumulador y seran ocho (uno por rueda).

9.3.8. VARIOS

En caso de averia en el circuito neumatico habra dispositivos para poder desalojar el aire de los cilindros de
freno.

9.3.9. TOMAS NEUMATICAS

La dresina dispondra de varias tomas neumaticas situadas en varios puntos del vehiculo.

9.3.10. TOMAS PARA FRENO DE REMOLQUE

En cada testera de cada remolque se instalaran tomas para el freno de remolque. Cada toma estard indicada
mediante el pintado en el bastidor de un cuadrado de 100 X 100 mm., del color indicado lo mas cerca posible de
la toma.

Cada toma estara indicada mediante el pintado en el bastidor de un cuadrado de 100x100mm, del color indicado
lo mas cerca posible de la toma:

e Freno de estacionamiento: RAL 3020 (color rojo).

e Freno de servicio: RAL 1016 (color amarillo).

9.4.EQUIPO DE FRENO

9.4.1. CILINDROS DE FRENO
Ver apartado 9.3.7.

Tanto el freno neumatico de servicio, como el freno de estacionamiento, actuardn sobre todos los ejes del
vehiculo.

9.4.2. TIMONERIA

La timoneria de freno tendra sus articulaciones totalmente encasquilladas y estaran calculadas de forma que
no se produzca deformacion en las mismas por los esfuerzos a los que estaran sometidas durante el servicio.

La disposicion de la timoneria estara concebida para que, con la maxima presién prevista en los cilindros de
freno, el coeficiente de frenado del vehiculo (relacién entre el esfuerzo total sobre zapatas y el peso del
vehiculo) no sea inferior a un 98%.

9.4.3. ZAPATAS DE FRENO
Las zapatas de freno cumplirdn con las fichas UIC 541-3 y UIC 541-4 y UIC 832.

El montaje de las zapatas estara previsto de forma tal que su sustitucion se realice facilmente, sin necesidad de
desmontar ningln elemento para acceder a ellas, ni a las barras de tensado.

El vehiculo dispondra de un sistema de aviso de desgaste de las zapatas.

Las guarniciones seran de tipo sintético, debiendo remitirse con la oferta las caracteristicas propias totales que
definen el material, indicandose la vida util estimada de las mismas.

Deberdn disponerse de un par de zapatas de freno por rueda.
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Todos los elementos neumaticos estaran perfectamente identificados tanto fisicamente como en los planos.

En el pupitre estardn colocados los mandmetros para control del circuito neumatico general y de freno.

10. EQUIPO HIDRAULICO

10.1. ASPECTOS GENERALES

El sistema hidraulico del vehiculo se compone basicamente de dos sistemas:

e Sistema hidraulico de traccion:
o Bombas.
o Motores.
o Conducciones.
o Valvulas.
e Sistema hidraulico de trabajo:
o Instalacién grua.
o Conducciones.
o Valvulas.

Los equipos del vehiculo seran preferentemente de accionamiento eléctrico, permitiéndose el uso de sistemas
hidraulicos solamente en casos concretos debidamente justificados.

En caso de que el vehiculo disponga de este tipo de equipamientos, debera estar disefiado para minimizar su
mantenimiento. También debera minimizarse el riesgo de pérdida de liquido y especialmente los riesgos que
puedan provocar incendios.

Todos los componentes utilizados deberan cumplir la normativa ferroviaria y estar homologados para uso en
magquinaria ferroviaria segin norma UNE-EN 45545-2:2021.

Se incluira en la oferta una descripcion detallada del equipamiento hidraulico del vehiculo.

El equipo dispondra también de una bomba de emergencia hidraulica, que sera una bomba de accionamiento
eléctrico para plegar grupos de trabajo, arranque y paro desde la cabina.

11. SISTEMA DE TELEMONITORIZACION

11.1. OBJETIVO DE LA TELEMONITORIZACION

La DTVH debera disponer de un sistema de telemonitorizacion que permita disponer en tierra de la siguiente
informacion:

e Informacién de mantenimiento.
e Informacion del sistema de medicidn.

Referente al mantenimiento de la DTVH, se debera disponer de la informaciéon en tiempo real de su estado, asi
como de todos los parametros y variables de la misma necesarios para realizar el mantenimiento preventivo y
correctivo (prever, detectar y solucionar posibles averias).

De modo general deberd monitorizarse toda la informacién de la que se dispone en la cabina de conduccién a
nivel de alarmas, indicadores, etc., asi como todas las variables internas de los diferentes subsistemas de la
DTVH necesarias para el mantenimiento.

La DTVH deberd permitir también el envio desde tierra de informaciéon necesaria para la configuracién,
actualizacién, mantenimiento u operacién, fomentando que estas tareas puedan realizarse remotamente sin
necesidad de acceder al vehiculo.
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12. DOCUMENTACION

12.1. GENERALIDADES

Junto con la llegada del vehiculo, se debe recibir la documentacion del mismo y de todos los elementos
auxiliares instalados en él, con sus correspondientes manuales de funcionamiento, de mantenimiento, y
documentacién de homologacién de los equipos.
También se deben recibir la siguiente documentacion:

e Plano de medidas completamente acotado.

e Esquemas mecdnicos.

e Esquemas eléctricos.

e Esquemas electrénicos.

e Programa PLC.

e Programa Terminal Tactil.

e Esquema neumatico.

e Esquema hidraulico.

e C(Catalogo de repuestos.

Toda la documentacién estara en castellano o catalan y sera entregada por duplicado, en formato papel y en
formato electrénico, previo a la recepcién del vehiculo, o junto con la recepcién del mismo como plazo
maximo.

13. PROCESO DE FABRICACION

13.1. GENERALIDADES

El proceso de fabricacidon del vehiculo debera ser supervisado de forma rigurosa por personal técnico de la
UMVC de FMB, estableciéndose al inicio de la fabricacién un calendario de visitas y reuniones para observar el
proceso y resolver todos los asuntos no descritos en este PPT.

14. HOMOLOGACIONES

14.1. GENERALIDADES

La dresina, con todos sus elementos, debe cumplir la directiva CE sobre maquinaria, y disponer de toda la
documentacién que justifique el cumplimiento de ésta.

Tanto el marcado CE cualquier otra homologacién que cumpla el vehiculo, deberdn incluirse en la placa
identificativa del mismo.

15. SEGURIDAD

Deberan cumplirse todas las normativas relativas a seguridad de vehiculos auxiliares ferroviarios y en especial
las UNE-EN-62928: 2018, UNE-EN-14033 y UNE-CEN/TR 15545:2009 IN en los apartados que apliquen.

El vehiculo deberd incluir todas las indicaciones que garanticen la seguridad y salud de usuarios vy
mantenedores.

Asimismo, deberd cumplir con lo dispuesto en los ANEXOS | y Il del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

El ADJUDICATARIO debera aportar los certificados originales que acrediten el cumplimiento de estas
disposiciones.
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16. SEGURIDAD FERROVIARIA

El OFERTANTE identificard y analizara las posibles situaciones de inseguridad provocadas por el vehiculo en
funcionamiento normal o degradado, asi como las posibles disfunciones que puedan conducir a la generacién
no deseada de situaciones contrarias a la seguridad.

El OFERTANTE de la DTVH efectuard los estudios, ensayos y pruebas de seguridad de acuerdo a las
especificaciones del ANEXO 14 de este PPT.

Se debera incluir en la Oferta una version preliminar del Plan de Seguridad Ferroviaria tal como se indica en el
ANEXO .

En relacion a la documentacion para el mantenimiento, se indicardn claramente las tareas que son criticas para
la seguridad, justificando los intervalos de mantenimiento de las mismas que deberdn estar en consonancia
con los estudios RAMS.

Las instrucciones de trabajo que se suministren deberdn contener los requerimientos de seguridad que se
identifiquen.

17. PROTECCION FRENTE AL FUEGO

El ADJUDICATARIO deberd elaborar un estudio de seguridad donde se contemplaran los riesgos derivados del
propio sistema y los derivados del uso de la DTVH en los tuneles de FMB. En especial, deberd analizarse
exhaustivamente los riesgos de incendio y explosién, debiendo cumplir las especificaciones de las normas UNE-
EN 45545 y UNE-EN 62928-2018. Se incluira en la oferta un estudio bdsico de seguridad frente a incendios en el
que se prestara especial atencién al sistema eléctrico de alimentacién del vehiculo.

El vehiculo estara equipado con un sistema de deteccidn de incendios que activard una sefial dptica y acustica.
En caso necesario de acuerdo al estudio de seguridad, la DTVH estara equipado con un sistema de deteccién de
incendios en todo el vehiculo o en partes del mismo. En caso de incendio este sistema de extincién se activara
de forma totalmente automatica o a voluntad del operador. EI OFERTANTE podra proponer sistemas
alternativos a justificar que debe ser aprobados por FMB.

El conductor recibira informacién detallada sobre el punto de origen del incendio del sistema de deteccién de
incendios en su puesto de conduccidén/operacion.

Las cabinas dispondrdn de extintores y sera posible evitar la entrada de humos en la cabina en caso de incendio
en otras partes del vehiculo mediante una adecuada estanqueidad y el apagado de los sistemas de ventilacion.

Los materiales empleados en la construccion del vehiculo cumpliran con la normativa UNE-EN 45545-2. El
cableado cumplira la norma EN50355 o similar.

El ADJUDICATARIO del vehiculo deberd entregar los correspondientes certificados para demostrar que se
cumple toda la normativa de proteccion frente a incendios.

18. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

El ADJUDICATARIO deberd garantizar que el vehiculo cumple con los requisitos relativos a la compatibilidad
electromagnética. Para ello el ADJUDICATARIO deberd proponer un plan de pruebas que debe aprobar FMB, de
acuerdo a la normativa vigente.

En particular se asegurara la compatibilidad entre equipos embarcados de acuerdo a la norma UNE EN 50121-
3-2, y del vehiculo con el entorno a través del cumplimiento de la norma UNE EN 50121-3-1.

Asimismo, se garantizard la compatibilidad del vehiculo con los sistemas de deteccion de trenes de
conformidad con la norma CLC/TS 50238-2.

El vehiculo cumplird lo indicado en las normas EN 50500 y UNE EN 45502-2-1 en lo relativo a exposicién
humana a campos magnéticos, respetando los limites impuestos en la Directiva europea 2013/35/UE y en la
Recomendacién del consejo 1999/519/CE.

El ADJUDICATARIO debera de garantizar en fase de proyecto que los equipos e instalaciones del vehiculo no
superan lo dispuesto en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
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19. SOSTENIBILIDAD

El ADJUDICATARIO del vehiculo deberd minimizar el impacto ambiental generado por la fabricacidn y posterior
utilizacion de la maquina. Para ello se tendrdn en cuenta criterios de sostenibilidad en el disefio y fabricacion
del vehiculo de manera que en todo momento se respeten todas las normativas vigentes en materia
medioambiental.

El OFERTANTE debera presentar en la oferta una declaracion responsable de cumplimiento del REACH (EC
1907/2006) y de la “Lista de sustancias prohibidas y declarables de la industria ferroviaria” de la Asociacién
Europea de la Industria Ferroviaria (UNIFE) especificando la no existencia de sustancias prohibidas.

La declaracion se realizara de acuerdo con la plantilla de declaracidon de materiales de la Asociacion Europea de
la Industria Ferroviaria (UNIFE).

La utilizacion de productos considerados “declarables” deberd someterse a la aprobacidon de FMB, justificando
la no existencia de alternativas. En caso de que dichos productos por cambios legislativos pasen a estar
prohibidos, el ADJUDICATARIO se vera obligado a proponer alternativas al menos durante los 20 afios
posteriores a la entrega del vehiculo.

El ADJUDICATARIO debera utilizar el maximo numero posible de materiales reciclables, debiendo indicarse en
la oferta cuales son los componentes de la DTVH que no son reciclables.

Todos los aceites y grasas utilizados en el vehiculo se deben encontrar en el mercado espafiol y se deberan
aportar sus fichas de caracteristicas principales.

Se incluira en la oferta el plan de actuacién medioambiental para tratar los residuos generados en fase de
puesta en servicio y explotacion.

El ADJUDICATARIO debe velar para que el consumo energético del vehiculo sea lo menor posible, debiendo
indicarse en la oferta una descripcidn de las medidas de eficiencia energética adoptadas.

El OFERTANTE debera presentar los programas y procedimientos para el reciclaje de todos los componentes y
piezas del vehiculo que garanticen el cumplimiento de la normativa y la proteccion del medio ambiente y las
personas.

Esta documentacion debera presentarse antes de la recepcion provisional del vehiculo. Cualquier modificacion
durante la fase de garantia requerira la presentacién de una actualizacidon de dicha documentacidon y estara
vinculada a la finalizacion del periodo de garantia.

Las instrucciones deben contener como minimo la informacidn siguiente:

e Los métodos de reciclaje requeridos cuando los vehiculos, sistemas y componentes se desmontan
(recuperan), para alcanzar la eficiencia de reciclaje especificada.

e Instrucciones de eliminacion y reciclaje relacionadas con los materiales relevantes e ilustraciones del
sistema/subsistema donde estan marcados los componentes y las partes, junto con la lista de
materiales descrita anteriormente.

e las ilustraciones deben presentar el contenido principal del material y la reciclabilidad del
componente respectivo.

e La documentaciéon debe establecer las instrucciones de montaje y desmontaje y las normas de
seguridad relativas a los sistemas/subsistemas y componentes.

Se valorard que se utilice en la fabricacidn del vehiculo el maximo volumen posible de materiales reciclados. Se
indicard en el SOBRE 3 de la oferta el porcentaje en peso de materiales reciclados empleados en su
construccion.

A peticion del Departamento de Medio Ambiente se deben cumplir los siguientes criterios medioambientales:

e Embalajes: los embalajes no primarios (embalaje adicional al de propio material para la distribucion
final del producto) de los productos estaran fabricados al 100% a partir de materiales reciclados. Se
verificara enviando la factura del material de embalaje comprado por la empresa donde conste que el
material es reciclado (ecoetiqueta tipo Il).
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e Embalajes — etiqueta: al menos el 50% de los embalajes de los productos utilizados cumpliran con los
requisitos establecidos en la ecoetiqueta tipo | segun la norma ISO 14024. Se verificara con la
ecoetiqueta Angel Azul o similar.

e Embalajes — etiqueta: al menos el 50% de los embalajes de los productos utilizados seran mono-
material. Se verificara con la ficha técnica.

e Embalajes — plasticos no halogenados: al menos el 50% de los embalajes plasticos de los productos
utilizados deberdn ser de plasticos no halogenados. Se verificara con la ficha técnica/etiqueta ecolégica
Angel Azul o similar.

e Embalajes — color de los envases: al menos el 50% de los embalajes de los productos utilizados seran de
color natural, sin blanquear o tefiir. Se verificara con la ficha técnica.

e Embalajes — impresion y tratamiento: los embalajes de los productor utilizados no dispondran de
ninguna impresién y/o tratamiento (barniz, acabados superficiales, etc.) que afecten la reciclabilidad del
envase. Se verificara con la ficha técnica.

20. FORMACION

El ADJUDICATARIO impartira la formacidn necesaria para un adecuado conocimiento del vehiculo que permita
realizar sus funciones de manera Optima a cada uno de los grupos de personas de FMB descritos a
continuacion:

e Grupo 1 - Personal de conduccion y operacidon y de mantenimiento de primer nivel: la formacién
deberad ser tedrico-practica y se realizard en horario nocturno (22h a 6h) de domingo a jueves.

o Previsidn 8 personas con formacion a nivel de formacidn profesional o ingenieria. Se realizara
3 formaciones, en 3 noches distintas, con un maximo de 24 asistentes en total.

e Grupo 2 - Personal de mantenimiento preventivo y correctivo del taller: la formacién debera ser
tedrico-practica y se realizara en horario diurno (6h a 14h) de lunes a viernes.

Prevision 8 personas con formacion a nivel de formacién profesional o ingenieria.

e Grupo 3 - Personal técnico: la formacidon debera ser tedrico-practica, y se realizard en horario diurno
(8h a 15h) de lunes a viernes.

o Prevision 4 personas con formacidn a nivel ingenieria o similar.

Los alumnos recibiran la documentacion en soporte digital y también en papel. Todo el personal involucrado
debera haber recibido la formacidn previamente a la puesta en servicio de la DTVH.

El bloque de formacién del Grupo 1 debera permitir al personal de FMB realizar todas las tareas necesarias
para la éptima conduccién, operacién y mantenimiento primer nivel del vehiculo y de todos sus subsistemas.
En particular:

e Descripcidn general de la maquina y de los subconjuntos que la componen.
e Mantenimiento de inicio y final de jornada del vehiculo.

e Traslado del vehiculo.

e Solucion de incidencias simples que puedan ocurrir durante el servicio.

e Remolcado del vehiculo.

e Instrucciones de seguridad y emergencia.

El bloque de formacién del Grupo 2 debera permitir al personal de FMB realizar todas las tareas necesarias
para el 6ptimo mantenimiento correctivo y preventivo del vehiculo a lo largo de todo su ciclo de vida. En caso
gue alguna de las operaciones de mantenimiento preventivo o correctivo deba ser realizada por el fabricante,
deberd indicarse esta circunstancia en la oferta. Este bloque incluird también el contenido del Bloque 1.

El bloque de formacién del Grupo 3 ira destinado a personal de nivel ingeniero o similar y permitira el
conocimiento profundo de todas las funcionalidades del vehiculo, medicién de pardmetros y tratamiento de
datos. Este bloque incluira también el contenido del Bloque 1 y 2. Este bloque sera opcional y no se incluye en
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el alcance de la oferta, pero el ADJUDICATARIO se compromete a impartirlo en caso que FMB lo solicite y con
los contenidos que FMB requiera, en un plazo de 2 meses desde la solicitud.

La formacion serd tedrico-practica y con un enfoque eminentemente practico. Los grupos se distribuirdn en
subgrupos de un maximo de 8 personas en las partes tedricas y 4 en las partes practicas.

La formacidn se impartird en las instalaciones de FMB y en horario diurno o nocturno segun las necesidades. En
caso de que el ADJUDICATARIO considere que determinada formacidon debe impartirse en sus instalaciones
debera justificarlo adecuadamente, pero solo se aceptard en caso imprescindible.

El formador o formadores deben hablar castellano, como minimo nivel B2 y deberan estar habilitados a la
conduccién de Vehiculos Auxiliares de FMB. Todos los gastos de transporte, manutencidn, etc. de los
formadores correrdn a cargo del ADJUDICATARIO.

El ADJUDICATARIO propondra en la fase de proyecto el contenido y duracion de la formacion, asi como del
momento dptimo para su realizacion de acuerdo a las fases del proyecto.

Se incluird en la oferta una propuesta preliminar de plan de formacidn con indicacién de contenidos y nimero
de jornadas.

Toda la documentacion estara en castellano y/o cataldn y estard especificamente dirigida a los tres grupos
especificados. Serd lo suficientemente completa y detallada para que FMB pueda utilizarla para la formacion
con personal propio de personas que deban realizar funciones de operacidn o mantenimiento a lo largo de
toda la vida del vehiculo.

El programa de formacidn, en todo caso, debera ser acordado y validado por FMB.

21. DOCUMENTACION

El ADJUDICATARIO debe entregar toda la documentacion que permita, a lo largo de todo el ciclo de vida de la
DTVH, su éptima operacién y mantenimiento con la mdxima seguridad y el cumplimiento de todas las
normativas aplicables.

Durante la fase de proyecto el ADJUDICATARIO presentara una propuesta de documentacion que debera ser
aprobada por FMB.

El contenido de la documentacion deberd ser como minimo:
e Proyecto as built.
e Documentacion de seguridad:

o Certificados originales de que el vehiculo, sus componentes y sus herramientas o maquinas-
herramientas se encuentran conformes con la normativa vigente (Declaracion “CE” de
Conformidad y Certificado “CE” de Tipo).

o Certificados, emitidos por una entidad acreditada por ENAC, de conformidad con lo dispuesto
en los ANEXOs | y Il (en el entorno de Metro) del Real Decreto 2177/2004, de 12 de
noviembre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

o Documentacion de seguridad ferroviaria.

o Documentacion de seguridad frente a incendios.

o Documentacion de compatibilidad electromagnética.
e Documentacion de operacion del vehiculo:

o Manual de conduccién del vehiculo.

o Manual de instrucciones de uso de los dispositivos funcionales (equipos de medicién etc.), asi
como de la totalidad de las herramientas o maquinas-herramientas de las que se encuentre
dotado el vehiculo.

o Especificaciones de seguridad para el manejo y mantenimiento del vehiculo.
e Documentacion de mantenimiento

o Manual de mantenimiento del vehiculo. Este manual debe contemplar la posibilidad de un
mantenimiento integral del vehiculo, incluyendo todos sus equipamientos y componentes, asi
como cédigos y listados de repuestos.
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Manual de resolucion de averias.

o
o

proveedores.
o Plan de Mantenimiento.

e Documentacion técnica:

Listado completo de piezas de repuesto, con sus planos/croquis, especificaciones vy

Planos y cdlculos estructurales de los elementos mecdnicos, especialmente el

bastidor, rodadura y cabina.

Estudio ergondmico de la cabina de conduccidn.

Descripcidn sistemas eléctricos.

Lista de equipos eléctricos.

Calculos eléctricos y consumos previstos.

Descripcidn sistema neumatico.

Esquemas neumaticos.

Lista de equipos y aparatos neumaticos.

Descripcidn sistema hidraulico.

Esquemas hidraulicos.

Lista de equipos y aparatos hidraulicos.

Esquemas electrénicos y documentacion asociada.

Programas informaticos, del PLC, rutinas logicas, etc.

Documentacién de herramientas, Utiles, bancos de pruebas, etc.

o Documentacion mecanica:
|
o
o Documentacion eléctrica:
| |
=  Esquemas eléctricos.
| |
| |
=  Planos.
o Documentacion neumatica:
|
| |
= Planos.
| |
o Documentacion hidraulica:
| ]
-
=  Planos.
-
o Documentacion electrénicay SW:
-
| ]
o
o Catdlogo de piezas de recambio.
o Documentacion por equipos:

Descripcidn.
Esquemas.
Mantenimiento.
Manuales.

Planos.

e Documentacion de pruebas.

e Documentacion de formacion.

e Documentacion medioambiental.

De forma previa a la Recepcion Provisional, el ADJUDICATARIO debera incluir en el proyecto todas aquellas
modificaciones que haya introducido en el vehiculo durante el proceso de puesta a punto y que prevea
continuar en la Garantia. La documentacién, que se entregara previamente a la recepcidén definitiva, sera
version “as build” y recogera todas las modificaciones que se hayan incorporado al vehiculo hasta la fecha.

La documentacion se elaborara de acuerdo a las normas UNE-EN 15016, UNE-EN 14033 y UNE-ISO 30301:2019.
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Todos estos documentos se entregaran en catalan y/o en espariol, en soporte digital y en papel (2 copias). Para
su elaboracion y uso se utilizardn softwares comerciales de amplio uso tipo Microsoft Office. Los planos se
entregaran en formato dwg y representacion 3D.

Toda la documentacidn estard claramente indexada y dispondra de motores de busqueda que permitan el
acceso rapido a informaciones concretas.

Se incluira en la oferta una propuesta preliminar de contenido de la documentacidn.

22. FIABILIDAD, DISPONIBILIDAD Y MANTENIBILIDAD

22.1. DEFINICION DE FALLO Y AVERIA

Se entiende por fallo cualquier anomalia que provoca que la DTVH, subconjunto, equipo, componente o
proceso dejan de cumplir con la funcidn que se espera que realice.

Distinguiremos los siguientes conceptos:

e Fallo de servicio: Aquellos que provocan que el vehiculo no pueda llevar a cabo el trabajo planificado
para un determinado turno de trabajo en cantidad, tiempo, calidad y/o seguridad.

e Averia: Aquel fallo de cualquier naturaleza que no provoca un fallo de servicio.

22.2, FIABILIDAD
Se definen dos niveles de fiabilidad:
e Fiabilidad del servicio:
o Se medira en un determinado periodo de tiempo como:
= Fallos de servicio en el periodo/jornadas de trabajo del periodo.
e Fiabilidad intrinseca:
o Se medira en un determinado periodo de tiempo como:
= Fallos del servicio + Averias en el periodo/jornadas de trabajo del periodo.
Los niveles de fiabilidad minimos exigidos son los siguientes:
e Fiabilidad del servicio: 0,05 Fallos/jornada.
e Fiabilidad intrinseca: 0,1*(Fallos + averias/jornada).
La fiabilidad se evaluara por periodos de 30 jornadas de trabajo programado.

El ADJUDICATARIO estard obligado a presentar en fase de disefio un estudio de fiabilidad donde se justifique el
cumplimiento de estos niveles de fiabilidad. En dicho estudio se establecera la cadena de fiabilidad del vehiculo
donde se definiran los niveles de fiabilidad de los subconjuntos que la componen. Los subconjuntos se definiran
a nivel equipo.

22.3. DISPONIBILIDAD

Se define disponibilidad como las horas de funcionamiento del vehiculo respecto a las horas planificadas en un
determinado periodo de tiempo.

Se establece como objetivo de disponibilidad el que la DTVH realice satisfactoriamente su funciéon un minimo
del 95% de las jornadas laborables durante un periodo de 6 meses. No se incluiran en el computo las jornadas
laborables en que no se ha prestado servicio por causas imputables a FMB.

22.4. MANTENIBILIDAD

22.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES

La DTVH debera estar disefiada para facilitar al maximo su mantenimiento. Para ello se tendran en cuenta los
siguientes principios:
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e Se maximizara la modularidad de los equipos de manera que su montaje y desmontaje sea lo mas facil
y rapido posible.

e Todos los equipos, subconjuntos, etc. del vehiculo dispondran de funcionalidades de monitorizacién y
autochequeo que faciliten la deteccién de averias.

e Los equipos y componentes que necesiten mantenimiento preventivo deben estar situados de manera
que la ergonomia para la realizacidon de estas operaciones sea la mejor posible.

e Se prestard especial atencién a la seguridad en la realizacion de las operaciones de mantenimiento.

e Se garantizara una buena accesibilidad a todos los equipos de la DTVH, en especial a los que requieren
mantenimiento periddico.

e Se maximizara la estandarizacion e intercambiabilidad de los equipos y componentes.

e Todos los equipos y componentes estaran debidamente identificados con una numeracion y un cédigo
de barras o QR que facilite el mantenimiento. Esta identificacién deberd ser disefiada para no ser
dafiada por desgaste, trabajo a la intemperie, etc.

e Todos los elementos, equipos, etc. que requieran ajustes o control de desgaste dispondran de
indicaciones o mecanismos que faciliten esta tarea.

e Los elementos o componentes del vehiculo considerados consumibles deberan poder ser sustituidos
en el menor tiempo y con la mejor ergonomia posibles.

22.4.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La DTVH estard disefiada para reducir al maximo los costes de mantenimiento a lo largo de la vida de la misma.

El ADJUDICATARIO debera presentar antes de la recepcidn provisional un plan de mantenimiento preventivo de
la DTVH a lo largo de todo su ciclo de vida.

Este plan deberd ser aprobado por FMB y debera contener como minimo:
e Lista de actividades de mantenimiento y periodicidad y/o condiciones en las que se deben realizar.
e Procedimientos e instrucciones detalladas para la realizacién de estas actividades.
e Herramientas, utiles, etc. necesarios para este mantenimiento.

e Repuestos necesarios para la realizacidon del mantenimiento.

Desde el punto de vista de seguridad el plan incluira:
e Identificacidn de las operaciones que pueden afectar a la seguridad del vehiculo.
e Instrucciones a nivel de prevencion de riesgos laborales.
e Protocolos de puesta en servicio tras la intervencion que garanticen la seguridad del vehiculo.

El plan contemplard tanto el mantenimiento preventivo de ciclo corto como el mantenimiento preventivo de
ciclo largo.

A nivel de ciclo largo, siempre que sea posible las operaciones se adaptaran para que se realicen las siguientes
intervenciones:

e Intervencién de Seguridad (IS-2): cada dos afios
e Intervencidon de Mantenimiento (IM): cada diez afos.

Siempre que sea posible, las actividades de mantenimiento preventivo se realizardn en base a la condiciéon y no
en base a periodos definidos de tiempo.

Se incluira en la Oferta (SOBRE 3) un plan de mantenimiento preliminar del vehiculo a lo largo de su vida. Este
plan incluird una estimacion del coste anual de mantenimiento preventivo del vehiculo para sus 30 afios de
vida, distinguiendo entre coste de mano de obra y de repuestos. Se tomardn para ello como referencia los
precios actuales.

En caso que alguna actividad de mantenimiento a lo largo de la vida del vehiculo deba ser obligatoriamente
realizada por el ADJUDICATARIO, debera indicarse en la oferta, justificdandose ademas esta necesidad.
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22.4.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

La DTVH estard disefiada para que, una vez haya sufrido un fallo, la diagnosis de la causa y su reparacidn puedan
llevarse a cabo de una marera rapida y eficaz.

Para ello, el ADJUDICATARIO elaborard un Manual de Resolucion de Averias donde en base a un analisis
exhaustivo de fallos, se describira para cada uno de ellos lo siguiente:

e Proceso de deteccidn (herramientas y operaciones).

e Proceso de resolucion de reparacion (herramientas y operaciones).
e Repuestos necesarios.

e Comprobaciones y pruebas a efectuar tras la resolucidn.

e Tiempo estimado de reparacion.

Se prestara especial atencién a aquellos fallos que pueden suponer una inmovilizacién del vehiculo. Para esos
casos se detallaran en el manual las operaciones a efectuar para retirar el vehiculo a un taller o apartadero en
condiciones degradadas.

22.4.4. SISTEMA DE AYUDA AL MANTENIMIENTO

La DTVH incorporara un Sistema de Ayuda al Mantenimiento que permita optimizar el mantenimiento
preventivo y resolver las averias en el menor tiempo posible. Para ello deberd realizar como minimo las
siguientes funciones:

e Informacién del estado del vehiculo.
e Ayuda al mantenimiento correctivo.
e Ayuda al mantenimiento preventivo.

El sistema debera disponer de una interface hombre-maquina grafica y amigable.

22.4.4.1. INFORMACION DEL ESTADO DEL VEHICULO

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento debera proporcionar informacién en tiempo real del estado del vehiculo y
de todos los subsistemas que lo componen.

Para ello, todos los subsistemas que lo permitan deberan estar monitorizados de manera que se disponga en el
sistema de toda la informacion relevante para su funcionamiento.

El sistema deberd permitir también la introduccién de los parametros de configuracion del vehiculo que deban
modificarse con frecuencia.

22.4.4.2. AYUDA AL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La DTVH dispondrd de un sistema de ayuda al mantenimiento preventivo que permita optimizar este
mantenimiento.

Para ello aportard informacion de los mantenimientos que se deben realizar al vehiculo y la fecha indicando en
dias u horas de trabajo cuando se deben realizar.

También deberd aportar informacién sobre los mantenimientos que se deben realizar segin la condicién del
vehiculo.

Siempre que sea posible, el mantenimiento preventivo se realizara en funcién del estado de la maquina (CBM —
Condition Based Maintenance) y no en base a periodos de tiempo o ciclos prefijados.

22.4.4.3. AYUDA AL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

La DTVH dispondra de un sistema de ayuda al mantenimiento correctivo que en caso de fallo en el vehiculo
aportara la informacién necesaria para su localizacidn y reparacién.

Para ello, el sistema informara que cual es el elemento, componente o equipo que provoca el fallo y si debe
procederse a su ajuste, configuracion o sustitucion.
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En el caso de fallos que inmovilicen el vehiculo, deberd aportar informacion sobre las acciones a realizar para
poder retirar el vehiculo a un taller o apartadero.

22.4.5. HERRAMIENTAS, UTILES, REPUESTOS Y CONSUMIBLES

Se incluira en el suministro del vehiculo los siguientes elementos:

e Consumibles necesarios para un afo de funcionamiento de la DTVH considerando un maximo de 200
jornadas de trabajo.

e Herramientas especiales, Utiles, equipos de prueba, etc., solicitados en este Pliego y todos los que sean
necesarios para la operacién o mantenimiento de la DTVH.

El ADJUDICATARIO entregara a FMB las especificaciones técnicas de todos los consumibles para que pueda
adquirirlas a otras empresas distintas del ADJUDICATARIO.

Todos los repuestos del vehiculo podran ser adquiridos por FMB al ADJUDICATARIO o al fabricante del mismo.

22.4.6. OBSOLESCENCIA

El ADJUDICATARIO estara obligado a disponer de un sistema de gestidén de la obsolescencia de acuerdo con la
norma UNE-EN 62402:2019 en los casos de obsolescencia que se pudieran producir durante la vida util de
material.

El OFERTANTE deberd presentar en la oferta una descripcion de su sistema de gestién de la obsolescencia, asi
como un plan preliminar de gestion de la obsolescencia donde se demuestre que esta cuestidon estara
correctamente gestionada a lo largo de la vida util del tren. Este plan debera ser entregado en versidn definitiva
antes de la recepcién definitiva del vehiculo.

El ADJUDICATARIO se obliga a garantizar el suministro a FMB de piezas de parque y repuestos, originales o
sustitutivos, durante toda la vida del vehiculo que se estima en 30 afios. En caso que esto no fuese posible el
ADJUDICATARIO debera estudiar una solucion para suplir esta falta de repuestos o piezas de parque.

22.5. FASES DEL PROYECTO

Las fases e hitos clave del proyecto son:

e Firma del contrato.
» Hito de firma del contrato.
e Proyecto constructivo, fabricacién y pruebas funcionales en factoria.
o Proyecto constructivo:
> Hito de aprobacién del proyecto constructivo.
o Fabricacién:
» Hito de fabricacidn del bastidor y caja del vehiculo.
o Pruebas funcionales en factoria:
» Hito de salida de factoria de la DTVH.
e Traslado, pruebas funcionales en via y entrega:
» Hito de entrega.
e Recepcidn provisional e inicio de la garantia:
» Hito de recepcidn provisional.
e  Garantiay recepcién definitiva:
> Hito de recepcion definitiva.
El ADJUDICATARIO entregard mensualmente un informe donde se detalle:
e Actualizacion del planning.
e Estado del proyecto.

e Documentacion que proceda asociada al proyecto.
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El formato de este informe sera acordado con FMB y se hard entrega dos meses antes del inicio de la actividad
productiva.

El ADJUDICATARIO designara un responsable del proyecto que sera el interlocutor frente a FMB para el correcto
desarrollo del proyecto.

La oferta debe incluir en el SOBRE 3 una descripcién de la ejecucién de las diferentes fases del proyecto con
indicacion de la duracion de cada una de ellas.

Se incluird en la Oferta una descripcidon de la ejecucion de las diferentes fases del proyecto, asi como una
descripcion del sistema de gestidn de la calidad del OFERTANTE.

22.5.1. FIRMA DEL CONTRATO

La firma del contrato entre el ADJUDICATARIO y FMB dara inicio a las actividades objeto del contrato y
supondra la formalizacidn del Hito de firma del contrato.

En un plazo inferior a 60 dias después de la firma el contrato el ADJUDICATARIO entregara un Plan Global del
Contrato que contendrd una planificacién detallada de las distintas etapas del contrato hasta la recepcion
provisional. Esta planificacion debera ser aprobada por FMB y cumplir el plazo ofertado.

El ADJUDICATARIO entregara también en el mismo plazo el Plan de Gestién de la Calidad del proyecto de
acuerdo a la norma ISO 9001 o equivalente. En el Plan se describirdn todas las actividades, los recursos,
procedimientos, procesos, documentos, etc., que se aplicaran a la gestion del contrato en sus diversas etapas.
El Plan debera ser aprobado por FMB.

22.5.1.1. HITO DE FIRMA DEL CONTRATO

El hito de firma del contrato se producird cuando se haga efectiva la firma del contrato entre el
ADJUDICATARIO y FMB.

22.5.2. PROYECTO CONSTRUCTIVO, FABRICACION Y PRUEBAS FUNCIONALES EN FACTORIA

22.5.2.1. PROYECTO CONSTRUCTIVO

El ADJUDICATARIO elaborara un Proyecto Constructivo de la DTVH que debera ser necesariamente aprobado
por FMB, aunque esta aprobacidén no eliminara la plena responsabilidad del ADJUDICATARIO respecto al
proyecto. El ADJUDICATARIO sera totalmente responsable de los errores u omisiones que puedan existir, tanto
en la confeccidn y cédlculos como en los materiales elegidos, asi como con referencia al cumplimiento de los
Pliegos de Condiciones y al buen funcionamiento de la DTVH.

Se sometera a FMB para su aprobacion toda la documentacion técnica de construccidn, relativa al vehiculo y
sus partes, que no comprometa la propiedad intelectual del fabricante, de modo que FMB pueda adquirir una
idea perfectamente clara del vehiculo que se va a construir y sus componentes, a efectos de juzgar y calibrar su
tedrica eficacia.

El ADJUDICATARIO presentara a FMB la lista de materiales, equipos y sus principales suministradores.

También se debera facilitar a FMB los planos y resto de documentacion técnicas de los Utiles y herramientas
especiales que sean necesarios para el mantenimiento posterior del vehiculo, teniendo en cuenta que
igualmente los moldes, plantillas y calibres deberan ser entregados.

Para facilitar la labor de aprobacion del proyecto y posterior verificacion de la construcciéon, FMB podra
desplazar a la factoria del ADJUDICATARIO, a uno o varios de sus técnicos, para lo cual el ADJUDICATARIO
pondra a su disposicidn un lugar de trabajo, con todas las facilidades necesarias para poder desarrollar la labor
encomendada por FMB.

En esta fase el ADJUDICATARIO definira también la lista preliminar de material de parque y repuestos. Esta lista
debera ser aprobada por FMB.

La aprobacidn del Proyecto Constructivo serd condiciéon indispensable para el inicio de la fabricacidn. Si alguno
de los subconjuntos del vehiculo requiriese iniciar su fabricaciéon con anterioridad a la aprobacién del Proyecto
Constructivo, FMB deberd aprobar explicitamente el inicio de esta fabricacidn. El plazo de entrega podra ser
ajustado en caso de retrasos en la aprobacion.
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22.5.2.2. HITO DE APROBACION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO

El hito de aprobacidn del proyecto constructivo se producird cuando se cumplan las condiciones del apartado
anterior y al cumplirse este hito se firmara entre el ADJUDICATARIO y FMB el Acta de aprobacion del proyecto
constructivo.

22.5.2.3. FABRICACION

El ADJUDICATARIO definira, en base al Plan Global del Contrato, un Plan de Fabricacion y de Pruebas y Ensayos
de Fabricacién a realizar a la DTVH. En el plan se detallaradn las distintas fases de fabricacién, los procesos de
fabricacién y los procesos de pruebas, ensayos y control de calidad especificos de la fabricacién. También se
detallaran las pruebas, ensayos, controles, etc. de cualquier tipo que se tienen que realizar en cada fase. El
objetivo sera garantizar que el vehiculo cumple con las especificaciones del Pliego de condiciones y que la
fabricacién se realiza de acuerdo al proyecto, con los maximos niveles de calidad y de acuerdo a las normativas
exigibles.

Se incluira en la Oferta una versidn preliminar de este plan.

FMB deberd dar su conformidad al Plan y en particular a las pruebas y ensayos. Asimismo, FMB podra
inspeccionar el proceso de fabricacidn y participar en las pruebas que considere oportunas durante el proceso
de fabricacion.

Para ello, los representantes autorizados de FMB tendrdn acceso a aquellas partes de las instalaciones o
plantas de fabricacion del ADJUDICATARIO donde tenga lugar la construccion del vehiculo, o bien en las que
tenga lugar el suministro de los materiales a instalar en el mismo.

El ADJUDICATARIO entregara los planos, calculos, diagramas, datos, ensayos, etc. que FMB le solicite para llevar
a cabo las reuniones o visitas de inspeccion mencionadas sin comprometer la confidencialidad y propiedad
intelectual del fabricante.

22.5.2.4. HITO DE FABRICACION DEL BASTIDOR Y CAJA EN BLANCO DEL VEHICULO

El hito de fabricacion del bastidor y caja en blanco del vehiculo se producira cuando se cumpla lo siguiente:

e Se haya entregado y aprobado por FMB el Plan Global del Contrato.

e Se haya entregado y aprobado por FMB el Plan de Calidad.

e Se haya entregado y aprobado por FMB el Plan de Fabricacién y Pruebas y Ensayos de Fabricacion.
e Se haya entregado y aprobado por FMB el Proyecto Constructivo.

e Se haya entregado la lista preliminar de material de parque y repuestos.

e Se haya finalizado la fabricacién del bastidor y caja en blanco a nivel mecanico.

Al cumplirse este hito se firmara entre el ADJUDICATARIO y FMB el Acta de finalizacién de bastidor y caja en
blanco.

22.5.2.5. PRUEBAS FUNCIONALES EN FACTORIA

El ADJUDICATARIO definira, en base al Plan Global del Contrato, un Plan de Pruebas Funcionales destinadas a
garantizar que se cumplen todos los requerimientos de disefio, normativo y funcionales especificados en el
Pliego de condiciones. FMB debera dar su conformidad al Plan de Pruebas y, en su caso, a las hojas de control y
protocolos especificos de cada una de ellas.

En el plan debera especificarse claramente que pruebas deben llevarse a cabo en la factoria (Plan de Pruebas
Funcionales en Factoria) y cuales deben realizarse en las instalaciones de FMB (Plan de Pruebas Funcionales en
Via de FMB).

Entre las pruebas a realizar, salvo justificacidon razonada, deberan constar las siguientes:
e Prueba de dimensionamiento y gélibo.
e Prueba de pesaje.

e Prueba de shuntado.
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e Prueba de sistemas o dispositivos de seguridad.
e Prueba de continuidad eléctrica.

e Prueba de circulacion, donde debera desarrollar satisfactoriamente las velocidades especificadas, en
las rampas especificadas en el mismo y sin problemas de calentamiento; asi como la inscripcién en
curva y aparatos de via. Dichas pruebas se pueden realizar en las instalaciones de FMB.

e Prueba de arranque en rampa maxima, que debera resultar satisfactoria y sin ningun tipo de
problemas. Dicha prueba se puede realizar en las instalaciones de FMB.

e Prueba de frenado en horizontal y en pendiente maxima, donde deberd tomar los valores de
deceleracidn especificados, con los distintos 6rganos de accionamiento y a distintas velocidades. Dicha
prueba se puede realizar en las instalaciones de FMB.

e Prueba de estacionamiento en rampa maxima, detenido solamente con el freno de estacionamiento
aplicado, sin que se produzca deslizamiento o rodadura en el sentido de la pendiente. Esta prueba se
efectuara en condiciones de carga maxima, durante un tiempo minimo de 15 minutos. Dicha prueba
se puede realizar en las instalaciones de FMB.

e Pruebas estaticas del correcto funcionamiento de los circuitos eléctricos (alumbrado, equipos de
cabina, etc.).

e Pruebas de acoplabilidad con otros vehiculos, para el rescate del mismo en caso de averia. Dicha
prueba se puede realizar en las instalaciones de FMB.

e Prueba para verificar la correccion del procedimiento de operacién para el socorro.

e Pruebas del sistema de traccidn. Dicha prueba se puede realizar en las instalaciones de FMB.
e Pruebas de cumplimiento de normativas.

e Pruebas del sistema de medicidn.

En el caso de que el ADJUDICATARIO haya ofertado prestaciones superiores a las exigidas en el pliego se
verificard el cumplimiento de las prestaciones ofertadas.

Durante los ensayos y comprobaciones estaran presentes los representantes de FMB y del ADJUDICATARIO, y
se establecerd la fecha de las mismas de comun acuerdo.

El OFERTANTE incluird en la oferta un plan de pruebas funcionales preliminar donde se describa la naturaleza
de las mismas y su lugar de realizacion.

22.5.2.6. HITO DE SALIDA DE FACTORIA

El hito de salida de factoria se producira cuando se cumplan las siguientes condiciones:

e Se haya completado la fabricacién de la DTVH.
e Se hayan superado con éxito todas las pruebas del Plan de Pruebas y Ensayos de Fabricacion.
e Se hayan superado con éxito todas las pruebas del Plan de Pruebas Funcionales en Factoria.

Al cumplirse este hito se firmard entre el ADJUDICATARIO y FMB el Acta de autorizacién de expedicién del
vehiculo.

22.5.3. TRASLADO, PRUEBAS FUNCIONALES EN VIA Y ENTREGA

Tras la firma del Acta de autorizacidn de expedicién del vehiculo, el ADJUDICATARIO procedera al traslado del
vehiculo a las instalaciones de FMB. Este traslado serd a cuenta y riesgo del ADJUDICATARIO.

A continuacién, se procederd a la ejecucién del Plan de Pruebas funcionales en Via de FMB, a la entrega de
elementos objeto del contrato descritos en el Apartado 22.5.2.5 con excepcidn de los repuestos, a la entrega
de la documentacion y a la realizacion de las tareas de formacion necesarias para dotar al personal de FMB de
la capacidad de operar y mantener el vehiculo.

22.5.3.1. HITO DE ENTREGA DE LA DTVH

El hito de entrega de la DTVH se producird cuando se cumplan las siguientes condiciones:
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e Se hayan superado con éxito todas las pruebas del Plan de Pruebas Funcionales en Via que se deben
realizar en las instalaciones de FMB.

e Se haya entregado toda la documentacién necesaria para la correcta operacién y mantenimiento de la
DTVH.

e Se haya entregado toda la documentacion referente a seguridad y cumplimiento de normativas y
certificaciones.

e Se haya realizado la formacién de los grupos 1y 2.

e Se hayan recibido los elementos objeto del contrato descritos en el Apartado 22.5.2.5 con excepcion
de los repuestos.

Tras cumplirse este hito se procedera a la firma del Acta de Entrega de la DTVH entre FMB y el ADJUDICATARIO
y a la puesta en servicio de la DTVH.

22.5.4. RECEPCION PROVISIONAL

La Recepcion Provisional (origen de la garantia) de la DTVH se producird cuando se cumplan las siguientes
condiciones:

e Se haya entregado y validado por FMB toda la documentacidn requerida en los Pliego de Condiciones.
La documentaciéon deberd incluir todas las modificaciones que se hayan efectuado hasta ese
momento.

e Se haya realizado la formacion especificada en los Pliego de Condiciones Técnicas.

e Se hayan alcanzado durante 3 periodos consecutivos de 30 dias de trabajo programado los objetivos
de fiabilidad de servicio ofertados.

En el periodo comprendido entre la entrega del vehiculo y hasta su recepcién provisional, el ADJUDICATARIO
estara obligado a efectuar las siguientes actividades para el seguimiento del funcionamiento del vehiculo y el
calculo de la fiabilidad y disponibilidad:

e Atencion de las posibles incidencias y averias.

e Elaboracion de, como minimo, un informe mensual en el que se recogeran todos los fallos y averias
producidos en dicho periodo.

e Andlisis de las causas de los fallos y averias.
e Propuesta de solucion de los fallos y averias.

e Reunidn mensual de fiabilidad con FMB para presentar el informe, andlisis y propuesta de solucion y
para calcular los valores de fiabilidad del servicio e intrinseca y de disponibilidad obtenidos en ese
periodo de 30 dias. En el caso de que se propongan y ejecuten soluciones que se demuestren
efectivas, las averias que se hayan producido con anterioridad a la implantacién de la solucion dejaran
de contabilizarse para el calculo de la fiabilidad y la disponibilidad.

e Realizacidén del mantenimiento correctivo y preventivo del vehiculo segin la documentacién aportada.
Asi, la mano de obra y materiales necesarios para la realizacion del mantenimiento preventivo y
correctivo de la DTVH correrdn a cargo del ADJUDICATARIO.

Durante las 5 primeras semanas de servicio del vehiculo un técnico del ADJUDICATARIO acompafiard a los
Operadores de FMB en las jornadas de trabajo. Su funcidon sera completar la 6ptima formacidn e instruccién de
dichos operadores. La persona prestataria del servicio deberd expresarse en castellano con un nivel suficiente
para realizar su funcién o disponer de traductor.

Este acompafiamiento podrd ser prolongado a solicitud y con cargo a FMB durante el periodo que FMB
considere necesario.

Si fuese preciso trasladar el vehiculo durante este periodo a las instalaciones del ADJUDICATARIO, los gastos
ocasionados por el transporte seran por cuenta del mismo.

22.5.4.1. HITO DE RECEPCION PROVISIONAL

El hito de entrega de la DTVH se producira cuando se cumplan las siguientes condiciones:
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e Se haya entregado y validado por FMB toda la documentacion requerida en los Pliego de Condiciones.
La documentacién deberd incluir todas las modificaciones que se hayan efectuado hasta ese
momento.

e Se haya realizado la formacion especificada en los Pliego de Condiciones Técnicas.

e Se hayan alcanzado durante 3 periodos de 30 dias consecutivos los objetivos de fiabilidad de servicio
ofertados.

Tras cumplirse este hito se procederd a la firma del Acta de Recepcidén Provisional que suscribird un
representante del ADJUDICATARIO y otro de FMB.

FMB no podra denegar sin razon la suscripciéon del Acta de Recepcion Provisional.

22.5.5. GARANTIA Y RECEPCION DEFINITIVA

El periodo de garantia normal serd de un minimo de un afio y se prolongard en caso que en los ultimos 6
periodos no se cumplan los objetivos de fiabilidad intrinseca y de servicio y la disponibilidad ofertados. Se
valorara que el periodo de garantia ofertado sea superior a afio por lo que deberd incluirse en el SOBRE 3 de la
oferta el valor ofertado.

Si no se alcanzara este objetivo, se afiadird un mes completo de garantia hasta que se alcance el pardmetro
indicado. No se tendrdn en cuenta para establecer el porcentaje de realizacidn las jornadas no trabajadas por
causas imputables a FMB.

El periodo de garantia puede ser superior al especificado para algunos subsistemas o componentes tal como se
indica en este PPT.

Durante el periodo de garantia deberd ser prestado por el ADJUDICATARIO un servicio de atencién de
incidencias 24x7 inmediato via telefénica y en un plazo de 48 horas laborables de manera presencial.

La garantia sera uUnica, independientemente del nimero de ADJUDICATARIO o proveedores de los equipos. El
ADJUDICATARIO entregara un certificado de garantia.

Durante el periodo de garantia se repitiera un mismo tipo de averia que provoque el subconjunto afectado
presente un nivel de fiabilidad un 50% inferior al ofertado, se declarard “averia sistematica” en dicho
subconjunto. En este caso, se paraliza el periodo de garantia de dicho equipo, elemento o componente hasta
que se aplique una solucidn definitiva y ésta sea validada por FMB.

Si fuese preciso trasladar el vehiculo durante el periodo de Garantia a las instalaciones del ADJUDICATARIO, los
gastos ocasionados por el transporte serdn por cuenta del mismo.

Para proceder a la recepcién definitiva del vehiculo, ademas de los requerimientos de fiabilidad y disponibilidad
debera procederse a lo siguiente:

e Actualizacion de la documentacidn en caso que se hayan producido modificaciones en la DTVH o en su
mantenimiento durante el periodo de garantia.

e Entrega del plan de gestidn de la obsolescencia.

e Entrega de la lista definitiva de material de parque y de repuestos necesarios para el mantenimiento del
vehiculo durante un afio.

22.5.5.1. HITO DE RECEPCION DEFINITIVA

Una vez finalizado el periodo de garantia, y si se cumplen todos los requerimientos expuestos, se procederd a la
entrega definitiva de la DTVH mediante la firma del Acta de Recepcién Definitiva que suscribira un representante
del ADJUDICATARIO y otro de FMB.

FMB no podrd denegar sin razén la suscripcién del Acta de Recepcidén Definitiva.

Tras la recepcién definitiva, quedaran dentro de garantia los elementos que hayan sido declarados averia
sistematica hasta que se aplique una solucion definitiva y esta sea validada por FMB.

22.5.6. ASISTENCIA TECNICA Y SERVICIO POST-VENTA

Una vez completada la Recepcion Definitiva de la DTVH, el ADJUDICATARIO deberd poder prestar a FMB el
siguiente servicio de asistencia técnica y post-venta:
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e Asistencia telefonica y telematica a través del sistema de monitorizacion del vehiculo 24x7.

e Asistencia presencial en las instalaciones del FMB en un plazo maximo de 2 dias laborables.

Disposicién de un stock de piezas de parque o elementos mas criticos para el funcionamiento del

vehiculo de modo que en el caso de producirse la necesidad, éstas puedan ser suministradas en menos
de una semana desde su requerimiento.

FMB podra requerir ocasionalmente la presencia de personal técnico del ADJUDICATARIO para la asesoria o
acompanamiento en la realizacidn de tareas de mantenimiento del vehiculo. El periodo estdndar serd de una

semana.
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< DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA S.A.

ANEXO 1: CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS

CARACTERISTICAS

LINEAS 2, 3,4,5,9Y 11

Tensidn en catenaria

1.200 v cc
(L-2, L-3, L-4, L-5y L-11)
1.500 v cc (L-9)

Altura nominal en catenaria 4.250 mm
Altura minima en catenaria 4.150 mm
Galga de via en recta 1.435 mm
Radio minimo de curva en via general 80m
Radio minimo de curva en vias de cocheras y playas 35m
Peralte maximo 145 m
Rampa maxima 45,55% g0
Radio minimo de diagonales en via general 100 m
Radio minimo de diagonales en cocheras y playas de vias 50 m
Radio minimo de acuerdo vertical 755m

Tipo de acuerdo recta curva

Clotoide o parabola cubica

Rampa de peralte maxima 2,2 mm/m
Inclinacion carriles 1/20
Desarrollo maximo de las curvas de radio minimo en 80m

cocheras y playas

Tangente de diagonales y "bretelles" en via general

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

Tangente de diagonales y "bretelles" en playa

% 1/4,47 1/6,33 1/5 1/6,33 1/7 1/8,5 1/9

Altura de andenes sobre nivel de carriles

1,10 men L2
y 1,00m en resto de lineas

Distancia maxima del borde del andén al plano vertical de
simetria de via

1.355 mm

Entrevia en recta nominal, entre ejes de via

3.288 mm

Tipo de carril

54 E1, 54E1T1

Sobreancho en curva

Segun férmula Dey!

Sistema fijacion de carriles

Tirafondos y placas de asiento. Sujeciones elasticas.
Via sobre hormigdn Stedef y placa IPA.

Tipo de contracarril

KRUPP U-69 segun plano ANEXO 5

Cruceros

Tipo monobloc de acero al manganeso (Haffield)

Cambios

Los perfiles utilizados son: UIC54E1
y UIC54E1 cepillado en calidad 70A y 90B
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ANEXO 2: PLANOS DE GALIBO (L2, L3, L4, 15,19, L11: 1.435 mm)

1535 |

3300

EE} Ef

A e e . N\

o
L—"
e

40
110
FZ%@
Vélido para vehiculos con:
- Distancia entre pivotes de bogie < 10400 mm

Gilibo Esttice 53000 (ReferanctsT

- Distancia entre el eje extremo y el el extremo del vehiculo < 3445 mm

= Distancia entre ejes < 5500 mm
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ANEXO 3: PERFIL DE RUEDAS

ESPECIFICACIONES PERFIL DE RUEDA SEGUN NORMA FRANCESA NF F03-402 DE DICIEMBRE 1979

139 #1
70
‘ 21.35 ‘ 3.8
\ S,
PENDIENTE YA W
- -~ v@
50 \
) {3\ N o
: QU]
peypfENTE 2%
2 \3«25
S 39)
—_—=r
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ANEXO 4: ENGANCHE ROCKINGER RO*290

ROA2Z290 - 40 mm

BB Kupplung far schienengebundene Arbeitsmaschinen

= Hitch far

rail wehicles

EE Crochet pour machines-outils sur rgils
HB Gancio per macching di lavoro su rotaia
U= Enganche para maguinas de trabajo sobre carriles

-
“-f‘.:_*j__, a = 40 mm
#,#" M Fa054

278
200

350

50
@ﬁ' i k| e

d ]
{man} mim}

o0 | eng 140.0

1m0 110
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Ersatzteile * Spare parts ¢ Piéces de rechange * Ricambi * Piezas de recambio

ROX290

. Z852
&= £EE88
<@

Paos,
05
08
(17}
08

- LI
wgel®

ROE
6017
41005
51005
0256

Pos.

=283
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ANEXO 5: CONTRACARRIL KRUPP U-69 PARA CARRIL UIC DE 54 Kg/m

Disco de frenof

$638

P 734

‘ | | Perfil rueda coche S. 1000

! ! Y t
Méximo desgaste de la rueda
Suma de dgnams;

(d. caril + d. rueda)

Méximo desgaste del caril

Dl | 19-07-07 | F. Wart

T

o !H 7
Metro 3
do Baralara [z

ESCALA
e loigral
12

i

CONTRACARRIL KRUPP (LU3) PARA
GARRIL UIC DE 54 kg/m. 19.335
SUJECCION POR TORNILLO. CONJUNTO

i
St
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ANEXO 6: CARACTERISTICAS EQUIPO DE COMUNICACIONES

DMR: EQUIPOS DE RADIO PARA VEHICULO MD785 Y MD785G

Datos Técnicos

Datos generales

Rango de frecuencia

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

Modos de funcionamiento com-
patibles

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

Cantidad de canales

1024

Capacidad de zonas

64
(con max. 16 canales respectivamente)

Separacion entre canales

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

Potencia de emision (ajustable)

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

Madulacidn

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

Modulacion digital 4FSK

12,5 kHz (solo datos): 7K60FXD
12,5 kHz (datos y voz): TKEOFXW

Interferencias y ondas arménicas

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

Limite de modulacién

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

Distancia de tensién de ruido

40dB para 12,5kHz

Rango de temperatura de
funcionamiento

Estabilidad frecuencial +1,5ppm

Impedancia de antena 500

Dimensiones (Anx Alx L) 174 % 60 200 mm

Peso 1,7kg

Pantalla LCD 220 % 176 pixeles, 262.000 Colores,

Condiciones medioambientales

2,0 pulgadas, 4 filas

-30°Ca+60°C

humedad

Rango de temperatura de -40°Ca+85°C
almacenamiento
Proteccion contra el polvo y la IP54

Resistencia contra golpes y
vibraciones

MIL-STD-810 C/DVE/F/G

Humedad relativa del aire
GPS (MD785G)

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

MIL-STD-810 C/DVE/F/G

< 1 minuto

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

< 10 segundos

Precisién horizontal

< 10 metros

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

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

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

Receptor

Sensibilidad (analogica)

0,3V (12dB 5INAD)
0,22 pV (tipica) (12 dB SINAD)
0,4V (20dB SINAD)

Sensibilidad (digital)

03uV/BER5%

Atenuacion del canal adyacente
TIA-603
ETSI

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

Supresion de la senal interferente
TIA-603
ETSI

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

Razon senal a ruido (5/N)

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

Potencia de salida de audio interno 3W para 200},
nominal externo 7,5W para 80)
Coeficiente de distorsion no lineal | <3%

de audio

Sensibilidad audio +1a-3dB

Emisién perturbadora conducida -57dBm

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

realizar modificaciones
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Radio emba

rcada DMR

1. Radio del fabricant HYTERA MD785iG(L). 1-25 W. Banda 136-174MHz (mode treball Tier 2, Tier

3 i analogic). Ha d’incloure:

e MD785iG(L)

MicroPTT SM16A1
Kit de subjeccié

e Cable alimentacié 3 metres amb fusible 15A
e Altaveu extern SM09D2 amb 5 metres de cable i connector DB26
Llicencia DMR Tier 11l SW00029
Lliceéncia encriptacié 256 SW00017H
Programacio inclosa segons parametres definits per TMB
. Conversor de tensiéo DC/DC de 24Vcc a 12Vcc. 100W
3. Antena VHF. BP-0270. Banda 167-174MHz. Amb 5 metres de cable i connector BNC.
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ANEXO 7: LA ARENA UTILIZADA. SILICATO VITREO CON NOMBRE COMERCIAL PROMINET GRIT

D acuerdo con el
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Repiamenio (CE) acometii

_ etales &
PROMINENT GRIT FR.CLIPad s

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

1.1 ldentificacion de la sustancia/preparado

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

Reglamento EU 1907/2006 (REACH)

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

Uso de la Sustancia/ Preparado: Abrasivo en grano, granallado, chorreado, @rido de
construccion, agregado para hormigones interiores y
exteriores, de uso en construccion de carreteras, rellenao,
drenzjes, ...

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

MNombre: ACOMET METALES ¥ MIMERALES 5.L.
Detalles del contacto: Calle Mayor, n2 10, 52, 48930 Getxo, Spain
Tel: +34.944 362030 Faw: +34.944 362030

E-mail: info@acemet.es
Website: www.acomet.es

1.4 Teléfono de emergencia

En horario de oficina {2:30-17:00): +34.944 362030
Fuera del horario de oficina (solo servicios profesionales): +34.620508702

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacion de la sustancia o la mezcla

De acuerdo al Reglamento (CE) 1272/2008 esta sustancia no estd registrada como peligrosa:
Peligros fisicos y guimicos: no clasificado

Salud humana: no clasificadoe

Medio ambiente: no clasificado

Efectos irritantes. La substancia tiene efectos irritantes en los ojos y el sistema respiratorio
En caso de exposicion prolongada y repetida, existe un riesgo de enfermedad pulmonar. Evitar la formacion
de polvo.

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

2.2 Elementos de la etigueta

Ninguno

2.3 Otros peligros

No se conocen

La Informacisn antsricrmands a & ooncldera precica y rita ks major info aooec|bie acfualmenis para b compafila. 3in
no Im. I tia @e repocioldn o resmbolco u oiro fipo de garantia, sxpliolta o Implickta, dertvada de scia Informacion, ¥ no

atumimos ninguna responcabilidad por sl uco Incorresto de scia Informacién. El usuaris debs reallzar cu propla Invectigacksn para detsrminar ks
Informackin gue mac ce adapla al seo parbowiar gue hagan de la suctanola/preparado. E1 onloo propdsito = la decoripoddn del produsio al respeohs de
o requisiios. de caguridad. No se debe oonclderar ninguna INFOrMackn SOMD UNa garanta a exigir a lac propliedates de scta o usanolapreparado.
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De acuerdo con el
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Reglamento (CE) acom |
etales &
PROMINENT GRIT e
| 3. (DMPDSII:K&WINFDHMAI:EEIH DE LAS SUSTANCIAS
3.1 Componente principal
Producto % Peso Aprox. Nr. CAS Nr. EC Clasificacion

Escorias

Mayoritario 65996-69-2 266-002-0 -

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

4. PRIMEROS AUXILIOS

4.1 Descripcion de las medidas de primeros auxilios:

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

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

Inhalacian: Trasladar a la persona al aire libre. Beber agua vy limpiar con abundante agua las
fosas nasales. Sila molestia continua contactar con el médico.

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

2gua en abundancia. No forzar a |a persona afectada a vomitar y requerir rapida

atencion de un médico. Nunca dar de beber a un afectado en estado de

inconsciencia. Aflojar la ropa ajustada como la camisa, corbata o cinturon.
Contacto con la Eliminar mecanicamente. En caso de imitacion de |a piel, aclarar las zonas

piel: afectadas con ag

ua [y jabdn), lavar suavemente. Aplicar cuidadosamente |a crema

sobre la piel limpia. Mo frotar ni rascar la piel expuesta.

4.2 Sintomas mas importantes agudos y tardios

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

Contacto con los Las particulas de
ojos: ojos, la friccion p

polvo pueden causar lesiones fisicas en los ojos. En contacto con
uede provocar danos en la cornea, causando irritacion,

enrojecimiento, hinchazdén o doler inmediatos o retardados. Iritacion inmediata o
retardada, enrojecimiento, hinchazon o dolor. El contacto directo o prolongado
con grandes cantidades de escoria granulada de alto horno (seca o himeda)
puede causar irfitacion ocular leve (conjuntivitis o blefaritis).

Inhalacion: La inhalacion de

polvo puede causar irritacion respiratoria. Dolor de garganta, tos,

estornudos, dificultad para respirar. La exposicion puede causar una reaccion
asmatica. Riesgo de trastornos pulmonares.

Ingestion: Puede causar irritacion en el sistema digestivo.

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

piel: producirse sensibilizacion comao resultado de un contacto repetido o prolongado
con el polvo.

4.3 Indicacion de atencion médica especial o necesidad de tratamiento especifico

Tratar de acuerdo a los sintomas. No son necesarias
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| 5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

5.1 Medios de extincion

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

5.2 Peligros especiales derivados de la sustancia

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

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

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

6. MEDIDAS EN CASD DE VERTIDO ACCIDENTAL

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

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

6.2 Precauciones medioambientales

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

6.3 Métodos y materiales para limpieza y contencion

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

6.4 Referencias a otras secciones

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

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAIE

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

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

La Informacksn anbsri 'l = 3 G# oonchkdera precica ¥ rep it b major Info oo ibls aoh is para & pafila. 3in
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14. INFORMACIGON RELATIVA AL TRANSPORTE

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

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

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

Directiva sobre sustancias peligrosas 67/548/CEE
Directiva sobre Preparaciones Peligrosas 1999/45/CE

Reglamento (CE) no 19072006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de Diciembre de 2006, relativo
al Registro, Evaluadion, Autorizacion y Restriccion de sustancias quimicas (REACH).

La Directiva 2000/339/CE de |a Comision del & de Junio de 2000 establece una primera lista de valores limite
de exposicion profesional indicativos en aplicacion de la Directiva 98/24/CE del Consejo relativa a la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo (modificada).

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

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

Directiva 96/29/EURATOM

16. OTRA INFORMACION

Version:

Revision: MNr 1.00 de 02/01/2022
Cambios por seccion respecto a versiones anteriores:  No aplicable

Nombre del responsable y ficha de impresion: Sr. Patxi Ruiz 02/01/2022

La informacion dada en este documento estd basoda en el conocimiento actual v en lo experiencia. El
propdsito de esta Ficha de Datos de Seguridad es el de describir los productas en términos de sus requisitos de
seguridod. Esta informacién no significa ninguna garantia en lo que se refiere a las propiedades del producto y
no se establece un compromiso legal. Es siempre responsabilidad de consumidor determinar la aplicabilidad
de esta informacion, las recomendaciones, v la idoneidad de los productos para su propdsito particular.

La Informackin anbsric 'l = 3 o# ooncidera preckca y rep ks s major Informaoksn aocecible aotualmenis para la compafila. 3in

no Im I Ha ds repocioldn o resmbolco u ofro fipo de t o a2, derivada de scia Informaciin, ¥ no
acumimos ninguna recponcabildad por &l oo Insorrecto de scia Informacidén. El uswario debe reallzar cu propla Inveciigackin para debsrminar ks
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Transports Metropolitans

de Barcelona

ANEXO 8.1 - STANDARD DRESINA

ANEXO 8: CIRCUITOS DE FRENO
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ANEXO 8.2 - STANDARD REMOLQUE
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Observaciones

M16x1,5 - Tapa amarilla
M16x1,5 - Tapa amarilla

Referencia

5522000220
5522000220

h |4 .
Lista de materiales electricos

Fabricante

WABCO
WABCO

Denominacion

Cabeza acoplamiento
Cabeza acoplamiento

| Esquemnas N% : 41

Descripddn méquina : Interconexiones VAFS

N arden (24

14,09/18
Pascua V.

Comprobace | TaMavICH

-
Dot
Narma

Fech

Materiales elddricos 5
Ah

Listado materiales

Eléctricos

[ Reen oot

@ Metro

[Reen a:

TAMAVICA

Trgen ¢

Nomire

Fedha

Notas :
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ANEXO 9: PLANO PORTICO ANCHO 1.435 MM

Pagina 131 de 158



()

Transports Metropolitans
de Barcelona

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA ADQUISICION
DE DRESINAS TRACTOR DE VIA HIBRIDA
PARA LAS LINEAS DE ANCHO INTERNACIONAL
DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA S.A.

Rf2 SA:16117156
Fecha: 13-may.-26

e
€|
eil|]

1

Pagina 132 de 158




Transports Metropolitans
de Barcelona

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA ADQUISICION
DE DRESINAS TRACTOR DE VIA HIBRIDA
PARA LAS LINEAS DE ANCHO INTERNACIONAL
DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA S.A.

Rf2 SA:16117156
Fecha: 13-may.-26

ANEXO 10: PLANO TOLVA DE BALASTO ANCHO 1.435 MM
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ANEXO11: PLANO GANCHO SUJECCION CADENAS
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ANEXO12: DIAGRAMA GRUA CYTECMA CK-234/4S
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ANEXO13: REQUISITOS MINIMOS DE VISIBILIDAD

1.1 Senyal tipus en estacions finals

Degut a la gran quantitat d'elements de senyalitzacid a instal*lar en el
capcalera d'andana de les estacions finals, en aguest cas sinstalla un model
de matil que integra els diversos elements. La figura segient mostra la
distribucid d'elements al senyal tipus emprat.

Aspectes
EXECUTIUS
PERMISIUS

Aspectes
EXECUTIUS
NO PERMISIUS

Informacio al
MOTORISTA

1. Semyal

executiva.
2. Cartell RDT.
3. Senyal

4, Aspa
AUTORITZACIO
REBASE (Tren
Stop).

5. Cartell
INFORMACIO
AL MOTORISTA
(DESTINACION.

6. Armari SARES
(Tren Stop).

7. Armar
TELEFON
SELECTIU

DIRECCIOMNALS.

CARTELL
THEST 1™ A1k

TELE
SELECTIL

SAHES

Els senyals estan installats normalment 3
la dreta de fa via en el sentit de fa
marxa, ¢ 3 damunt § només donen
indicacions 3 fes dirculzdions gue van per
Jguealia via.

En un senyal es mesurard falcads i of galib,
g5 dispasard fora del galih de seguretat i
fors de g zona destinada 3 evacuacid. Per
l3lcada es pren com 3 referénda & rentre
def primer disc en adiv jz siguf vermell o
indicador {comencant per baix) fins a 3
cota superior def carril (pla de rodament),
aguests ha destar 3 220 m

Jproximadament per a gue coinaidaixy amb
I3 visid del maguinista. Pel que 12 af galib,
I3 seva longitud serd de 90 am com a
mimm en recta, com 3 referdnds es
prandra i3 cota interfor de carmil fins & finic
e sanyal,
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ANEXO14: ESPECIFICACIONES DE SEGURIDAD FERROVIARIA

Introduccion

En materia de Seguridad Ferroviaria (ligado a los peligros de la circulacion ferroviaria), se hace necesario por
parte de FMB establecer las condiciones minimas a satisfacer por el sistema objeto del presente pliego. Con la
finalidad de cumplir con los requisitos establecidos en el SGSF de FMB y garantizar asi la Seguridad Ferroviaria
y la no regresion en Seguridad Operacional, el ADJUDICATARIO serd responsable de cumplir con las exigencias
especificadas en el siguiente documento.

El proceso de Gestidn del Riesgo seguido por el sistema, para adquisicién de nuevos sistemas técnicos, debera
cumplir con:

Las exigencias de la norma UNE-EN 50126-1:2018. Aplicaciones Ferroviarias, Especificacion y demostracién de
la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS).

Las exigencias de la norma UNE EN 50126-2:2018. Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracion de
la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 2: Aproximacion sistematica
para la seguridad.

En funcidn del sistema, seran de aplicacion o referencia las siguientes normas:

e UNE EN 50128. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefalizacidn y procesamiento.
Software para sistemas de control y proteccién de ferrocarril.

e UNE EN 50129 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacidn, sefializacién y procesamiento.
Sistemas electrénicos relacionados con la seguridad para la sefializacion.

Todas las Normas seran considerados en la version vigente, en su ultima publicacion a la fecha de
adjudicacion del contrato.

El proceso a realizar aplica a todo el sistema en su conjunto (todos los subsistemas que integran el sistema,
los interfaces entre los distintos subsistemas, etc.) y los interfaces que resulten aplicables entre el sistema
licitado y el Sistema Ferroviario de FMB.

Se debera ademas considerar su ciclo de vida completo, como se define en la norma UNE-EN 50126 (disefio,
fabricacion, validacidn, operacién, mantenimiento, etc.).

Asimismo, en el caso de que el sistema técnico implemente funciones de seguridad superiores al SILO, se
debera aportar el correspondiente ISA. En el caso que el sistema técnico licitado integre distintas funciones
avaladas por los distintos subsistemas, debera entregarse, a parte de cada uno de los ISA’s de Subsistema, un
ISA global que avale la integracidn del sistema.

FMB debera aceptar al Organismo de Evaluacién Independiente de Seguridad (ISA y/o ASBO segln aplique)
propuesto por el ADJUDICATARIO. Asimismo, el Organismo de Evaluacion Independiente de Seguridad debera
ser un Organismo Acreditado a tal efecto.

Objetivos de Seguridad Ferroviaria y aceptacion de los riesgos

El proceso para la evaluacién de riesgos sera el identificado en la norma UNE EN 50126-1:2018.
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Identificacion y

clasificacion del peligro

Riesgo
aceptable en términos
generales

Si Justificar y documentar

la decision

Seleccion
del principio de aceptacidn
de riesgo

¥ Y ¥

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

y

Evaluacion de riesgos

I

Requisites de sequridad

Figura 1: Proceso para la evaluacién de riesgos

Este proceso se realizara en conformidad con las prescripciones definidas en los siguientes Apartados.

Clasificacién de los Riesgos

La clasificacion de los riesgos se realizara segln lo establece norma UNE EN 50126-1:2018, por la combinacién
de dos criterios:

La probabilidad de ocurrencia de un suceso o una combinacién de sucesos que conduzcan a un peligro, o la
frecuencia de tal ocurrencia.

La consecuencia del peligro, es decir su gravedad.

Una vez identificado un riesgo debe evaluase su frecuencia de ocurrencia. A modo de ejemplo, las técnicas a
utilizar para conseguir una buena aproximacion son:

Datos procedentes de los incidentes acaecidos histéricamente en el sector ferroviario, en explotaciones
metropolitanas. A partir de los registros disponibles, se establecen, cuantitativamente, tasas de frecuencia
para un determinad peligro.

Analisis por arbol de fallos o eventos. Este tipo de aproximacion permite establecer una aproximacién
cuantitativa de peligros para los que no se dispone de datos histdricos.

Juicio experto. No siempre sera posible establecer criterios cuantitativos a la hora de clasificar la frecuencia
de un peligro. Cuando se aplican valoraciones basadas en la opinidn experta, se tendrd en cuenta bien de
manera informal o mediante sesiones de brainstorming la opinidn de varios expertos.

A continuaciodn, se definen los criterios cualitativos y cuantitativos para la estimacién de frecuencia.

Analisis cualitativos. Se establecen seis categorias de frecuencia que son las siguientes:
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Nivel de L
. Descripcion
frecuencia
Frecuente Es probable que ocurra con frecuencia.
La incidencia se experimentara frecuentemente.
Ocurrira varias veces.
Probable

Se puede esperar que la incidencia ocurra con frecuencia

Es probable que ocurra varias veces.

Se puede esperar que la incidencia ocurra varias veces.

Es probable que ocurra en algin momento del ciclo de vida del sistema.

Ocasionalmente

Infrecuente . .
Puede esperarse razonablemente que ocurra la incidencia.
Es poco probable que ocurra, pero es posible.

Improbable Se puede suponer que la incidencia puede ocurrir de forma
excepcional.

Extremadamente Muy improbable que ocurra.

improbable Se puede asumir que la incidencia no ocurrira.

Tabla 1: Niveles de frecuencia
Analisis cuantitativos. En aquellos casos que se disponga de datos histéricos del ADJUDICATARIO o
provenientes de otras fuentes que permitan una clasificacién cuantitativa se toman en consideracién los

siguientes rangos (las fuentes deberan ser justificadas y evidenciadas para la aceptacion por parte de FMB):

Gama de frecuencias para una

Nivel de Gama de frecuencias para . ‘e o
frecuencia funcionamiento 24 h/dia viel Gl el S0 sliEs g
funcionamiento 5.000 h/afio
mas de una vez en un periodo de ,
Frecuente . P mas de 150 veces
aproximadamente 6 semanas
aproximadamente de una vez aproximadamente de 15 a 150
Probable

Ocasionalmente

cada 6 semanas a una vez al ano
aproximadamente de una vez al
afo a una vez cada 10 aios
aproximadamente una vez cada

veces
aproximadamente de 2 a 15
veces

Infrecuente 10 afios o una vez cada 1 000 puede que una vez como maximo

afos

aproximadamente de una vez

N no se espera que suceda en el

Improbable cada 1.000 afios a una vez cada curso de la vida dtil

100 000 afios

una vez en un periodo de es extremadamente improbable
Extremadamente . ~ .
. aproximadamente 100 000 afios gue ocurra en el curso de la vida
improbable

0 mas

atil

Tabla 2: Rangos cuantitativos de frecuencia

Gravedad de las consecuencias

El segundo pardmetro para evaluar un riesgo es la estimacion de las consecuencias derivadas del mismo. Las

cuatro categorias seran las siguientes:
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Transports Metropolitans
de Barcelona

Categoria de
gravedad

Consecuencias para las personas
o el entorno

Consecuencias para el servicio
/ bienes materiales

Afecta a un gran numero de
personas y tiene como resultado
multiples victimas mortales, y/o

Dafia al entorno de forma extrema.
Afecta a un nimero muy pequefio
de personas y resulta en al menos

Cualquiera de las consecuencias
qgue se describen a continuacién
para las personas o el entorno

Catastrofico

Critico una victima mortal, y/o Pérdida de un sistema importante
Se produce un gran dano al
entorno
No hay posibilidad de que se
. produzcan victimas mortales, solo Dafios graves en el sistema o
Marginal

lesiones graves o leves, y/o sistemas.

Dafios menores al entorno

Insignificante Posible lesion leve Dafios menores al sistema

Tabla 3: Categorias de gravedad de incidentes

Se tomardn en consideracién las consecuencias para el servicio para poder establecer requisitos de
fiabilidad/disponibilidad para subsistemas que, si bien no afectan a la seguridad Ferroviaria, si alteran las
condiciones del servicio de forma significativa.

Matriz para la clasificacion de riesgos

Para cada peligro identificado y en funcidn de su probabilidad de ocurrencia y las consecuencias derivadas del
mismo, se establece la siguiente matriz de riesgos:

Frecuencia de
ocurrencia de un

. Categorias de aceptacion del riesgo
accidente (causado un g P g

peligro)
Frecuente No deseable Intolerable Intolerable Intolerable
Probable Tolerable No deseable Intolerable Intolerable
Ocasional Tolerable No deseable No deseable Intolerable
Infrecuente Despreciable Tolerable No deseable No deseable
Improbable Despreciable Despreciable Tolerable No deseable
iE;tpr;ec:rtl)Z(:)?énente Despreciable Despreciable Despreciable Tolerable
Insignificante Marginal Critico Catastréfico

Gravedad de un accidente (causado por un peligro)

Tabla 4: Matriz de clasificacion de riesgos

Determinacion del nivel de riesgo

Una vez que se hayan categorizado los riesgos segln la matriz anterior, se ha de proceder segun la tabla

siguiente:
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Categoria de

aceptacion de  Acciones a aplicar
riesgos

Intolerable El riesgo debe eliminarse

El riesgo solo debe aceptarse si su reduccidén es impracticable y
No deseable previo acuerdo con los responsables del servicio ferroviario o con

la autoridad en materia de seguridad responsable.

El riesgo puede tolerarse y aceptarse con un control adecuado
Tolerable (por ejemplo, procedimientos o normas de mantenimiento) y
previo acuerdo con los responsables del servicio ferroviario.
El riesgo es aceptable sin acuerdo previo con los responsables del

Despreciable L o
servicio ferroviario.

Tabla 5: Categorias de aceptacion de riesgos
FMB no aceptara ningun riesgo con clasificacion FINAL superior a tolerable
Aceptacién de la Seguridad Ferroviaria

Los principios de aceptacion aplicables a la evaluacion de riesgos para justificar la reduccion de riesgos a
niveles tolerables serdn los siguientes:

Cddigos practicos

La normativa o buenas practicas utilizadas para justificar que los peligros estan debidamente mitigados,
deben cumplir con los siguientes requisitos:

Ser aplicable explicita (normativa CENELEC para aplicaciones ferroviarias o fichas UIC, por ejemplo) o
implicitamente al &mbito ferroviario.

Ser pertinente para el control de los peligros considerados en el sistema objeto de evaluacion

Estar disponible publicamente para todos los interesados en su empleo.

Cuando se utilice este principio, se considerara que los peligros asociados tienen un nivel de riesgo residual
“Tolerable”, sin necesidad de realizar estudios adicionales relativos al peligro, y se dejara constancia en el
Registro de Peligros que el cédigo practico utilizado es un requisito de Seguridad Ferroviaria.

Para estos peligros, se debera evidenciar suficientemente el cumplimiento del cédigo practico utilizado y
dejar constancia de ello en el Registro de Peligros.

Comparacidn con sistemas similares

Este criterio supone utilizar otro sistema en explotacién como referencia para justificar el nivel de riesgo final.
El sistema de referencia debera cumplir los siguientes requisitos:

Haber acreditado un nivel aceptable de seguridad.

Tener funciones e interfaces equivalentes al sistema evaluado.

Utilizarse en condiciones de explotacion y ambientales equiparables.

Al igual que en el caso anterior, cuando se utilice este criterio se considerard que los peligros asociados tienen
un nivel de riesgo “Tolerable” sin necesidad de realizar estudios adicionales. Los requisitos de Seguridad
Ferroviaria podran quedar fijados a partir de los requisitos de seguridad del sistema de referencia y quedaran

registrados en el Registro de Peligros.

En caso de existir diferencias entre el sistema objeto de la evaluacidn y el sistema de referencia, se debera
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justificar que el sistema evaluado ofrece, al menos, el mismo nivel de seguridad, para lo cual se usara alguno
de los otros dos principios de aceptacién del riesgo.

Estimacidn explicita del riesgo

En los casos en que no sea aplicable ninguno de los dos criterios anteriores, se llevard a cabo una valoracion
explicita (cualitativa o cuantitativa) del riesgo, para lo cual se cumpliran los siguientes requisitos:

Los métodos utilizados deberan reflejar correctamente el sistema evaluado y sus pardmetros, considerando
todos los modos de explotacidn.

Los resultados deberan ser suficientemente precisos para justificar la decisidn, esto es, no es admisible que,
pequefios cambios en las hipdtesis, alteren significativamente los resultados.

Estos criterios seran sometidos a revisién por parte de FMB cuando se considere oportuno.
Listado de accidentes potenciales

El ADJUDICATARIO debera contemplar, como minimo, en su analisis de riesgos, los peligros siguientes
referidos a la circulacién ferroviaria:

Colision entre vehiculos ferroviarios o de éstos con la infraestructura.

Descarrilo de vehiculos ferroviarios.

Atropello a personas.

Incendio/Explosion originados en elementos de la infraestructura o en vehiculos ferroviarios.

Atrapamientos y arrastres

Electrocucién, radiacidn y otras situaciones ligadas a subsistemas eléctricos.

Inundaciones.

Otros dafios a las personas.

En caso de identificarse/considerarse otros accidentes potenciales aplicables al sistema objeto del presente
pliego, el ADJUDICATARIO serd responsable de completar la presente lista. Del mismo modo, en caso de
considerar que alguno de estos peligros no aplica al sistema en objeto del presente pliego, el ADJUDICATARIO
deberd comunicarlo a al interlocutor designado por FMB para su aceptacion.

Organizacion del equipo Safety

La organizacion del ADJUDICATARIO deberd incluir un Responsable de Seguridad ferroviaria del proyecto, que
debera poder justificar una experiencia previa suficiente en materia de gestidn de la seguridad ferroviaria en
el sector ferroviario. El Responsable de Seguridad Ferroviaria del ADJUDICATARIO sera el interlocutor con el
interlocutor designado por FMB para los aspectos relacionados con la seguridad ferroviaria. Idealmente este
interlocutor sera Unico para facilitar los flujos de informacién. Dicho interlocutor debera ser aceptado por
FMB.

En caso de que por necesidades del proyecto se requiriese cambiar de interlocutor o incrementar el numero
de interlocutores, el ADJUDICATARIO debera informar a FMB para su aceptacion.

El Responsable de Seguridad Ferroviaria deberd ser independiente de los equipos a cargo del Disefio, de la
Fabricacion y de las Pruebas. Asimismo, la organizacion del ADJUDICATARIO debera conformarse a los
requisitos de independencia de la norma UNE EN 50126:2018.

Para realizar sus tareas, el Responsable de Seguridad Ferroviaria deberd contar con la autoridad y los medios

suficientes. Cuando sea necesario, debera estar apoyado por ingenieros especialistas de seguridad
Ferroviaria, quienes estaran directamente bajo su cargo. En caso de realizarse reuniones de trabajo entre el
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equipo de seguridad Ferroviaria del ADJUDICATARIO y FMB, el Responsable de Seguridad Ferroviaria del
proyecto (interlocutor valido para FMB) deberd estar presente para dar fe de los compromisos que pudiesen
adquirirse por ambas partes. En caso de delegarse la interlocucién, debera comunicarse formalmente a FMB y
debera ser aceptado.

La organizacién del ADJUDICATARIO para el desarrollo del proceso de seguridad Ferroviaria deberad ser
descrita en su plan de gestién de la seguridad Ferroviaria (véase Apartado 4.1), y asimismo debera ser
aprobada por parte de FMB.

Estudios y documentacion de Seguridad Ferroviaria

La documentacién de Safety que debera entregar el ADJUDICATARIO sera, como minimo, la identificada en
este Apartado. En caso de considerar que alguno de los siguientes documentos no aplica al proyecto, debera
ser argumentado y aceptado por FMB que dicho documento no es de aplicacion.

Asimismo, todos los documentos deberdan realizarse y consolidarse siguiendo el orden marcado por el ciclo de
vida del proyecto, segun indica la norma UNE EN 50126:2018. Los documentos consolidados deberan ser
aceptados por FMB. La aceptacion por parte de FMB no implica en ningln caso una validacién formal o
responsabilidad del contenido de dichos documentos. Por otro lado, la no aceptacién de un documento
implicard la reedicion del documento por tal de satisfacer las necesidades de FMB. Para facilitar dicho
proceso, el ADJUDICATARIO podra solicitar reuniones de seguimiento mediante borradores que permitan la
correcta evolucidon y asegurar que los documentos consolidados entregados sean alineados con las
necesidades de FMB.

Del mismo modo, se debera cumplir con un proceso (definido por el ADJUDICATARIO) de verificacidn. Dicho
proceso deberd garantizar haber alcanzado los objetivos minimos en materia de Seguridad Ferroviaria,
marcados por la UNE EN 50126:2018, para cada cambio de fase en el ciclo de vida, disponiendo de los
documentos consolidados y aceptados para dar cumplimiento al proceso de verificacidn. El cambio de fase
del ciclo de vida debera ser informado a FMB. En caso de decisién por parte de proyecto de cambiar de fase
con algun pendiente en materia de Seguridad Ferroviaria, deberd argumentarse la decisién y establecer el
plan de accion. FMB debera ser conocedor de dicha situacién y aceptarla.

Todos los documentos seran entregados en catalan o castellano, en formato pdf firmado vy, en los casos que
se requiera (como el Hazard Log) en formato editable. Asimismo, en todos los documentos de Seguridad
Ferroviaria que se entreguen varias versiones del mismo documento, se deberd entregar una version
consolidada y otra con control de cambios, a fin de facilitar el andlisis de los cambios entre versiones.

Plan de Seguridad Ferroviaria

El ADJUDICATARIO debera elaborar el plan de Seguridad Ferroviaria de acuerdo a la norma UNE EN
50126:2018.

Dicho plan, como minimo debera contener y realizar especial énfasis en:
Descripcion preliminar del proyecto, estableciendo alcance y perfil de mision.

Organizacion del proyecto, estableciendo los roles, responsabilidades de cada rol en relacién a la Safety.
También se incluird un organigrama vy justificaciéon de que la organizacién cumple con los requisitos de
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independencia.
Criterios para la evaluacién y aceptacion de riesgos.
Identificacion y Gestion de requisitos de Seguridad Ferroviaria.

Actividades y entregables de Safety a realizar durante el proyecto. Descripcion de cada uno de ellos, junto con
la relacion y objetivo de los mismos.

Proceso de Verificacion.

Proceso de Validacion.

El OFERTANTE debera entregar una primera version en fase de oferta, comprometiéndose a su cumplimiento
en caso de resultar ADJUDICATARIO del contrato.

Una vez iniciado el proyecto, el Plan de Seguridad Ferroviaria entregado en fase de oferta, debera ser
actualizado para establecerse como plan especifico del proyecto.

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como minimo,
1 semana. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisién en la planificacion de proyecto.

Una vez aceptado el Plan de Seguridad Ferroviaria, no se modificard mas salvo modificacion sustancial de la
estrategia de Seguridad Ferroviaria, que justifique dicha actualizacidon. Asimismo, previo a la actualizacidn,
debera comunicarse el motivo del cambio a FMB para su aceptacion.

Analisis Preliminar de Riesgos

Al inicio de la fase de disefio del sistema, el ADJUDICATARIO deberad realizar un Analisis Preliminar de Riesgos
(APR).

El APR deberd identificar los riesgos del sistema objeto del presente pliego siguiendo una estrategia “top-
down” con el objetivo de identificar las situaciones peligrosas que puedan ocasionar un accidente. Para ello el
ADJUDICATARIO debera utilizar las metodologias a su alcance (Lista preliminar de Riesgos, proyectos de
referencia, Brain Storming, etc). Los riesgos deberan identificar la metodologia utilizada y, en caso de utilizase
una base de datos, identificar dicha fuente.

La identificacidn de riesgos deberd consignar toda la informacidn posible para el riesgo sea claro. Se debera
identificar las situaciones que pueden conducir al accidente, asi como las causas potenciales y el modo de
operacion.

La evaluacién de riesgos debera realizarse siguiendo la clasificaciéon de riesgos consignada en el presente
pliego. El APR debera contener la clasificacidn inicial sin contemplar ninguna mitigacion.

Finalmente, para cada riesgo deberdn identificarse los requisitos de Seguridad Ferroviaria que mitigan el
riesgo. Dichos requisitos deberan definirse en funcién de la clasificacion inicial del riesgo y con el objeto de
que la clasificacidn final del riesgo (tras aplicar mitigaciones) quede en un nivel de aceptabilidad suficiente.
Del mismo modo, los requisitos deberan orientarse inicialmente a requisitos de disefio, evitando, siempre
gue sea posible, las exportaciones a Operacion y Mantenimiento.
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La plantilla del APR, asi como las metodologias de andlisis deberan ser presentados a y aceptados por FMB
previo al inicio del analisis.

El OFERTANTE debera entregar un APR en fase de oferta. Dicho APR sera de alto nivel y se aceptara en oferta
sin requisitos de Seguridad Ferroviaria. Dicho APR debera contener la evaluacion inicial de Amenazas.

En caso de ser ADJUDICATARIO del contrato, se debera entregar una actualizacién del APR profundizando en
amenazas de bajo nivel y estableciendo los requisitos de Seguridad Ferroviaria iniciales.

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como minimo,
2 semanas. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisidn en la planificacién de proyecto.

Registro de Peligros (Hazard Log)

El ADJUDICATARIO debera elaborar y mantener un registro de peligros durante la vigencia del contrato.

El HL debera ser una evolucion del APR dénde se consignen las evidencias de mitigacidn establecidas en el
APR.

Una vez consolidada la primera version del HL, el APR quedara congelado y ya no se actualizard mas, siendo el
HL el Unico documento con el registro de peligros actualizado.

De esta forma, el HL contendra:

Todos los riesgos identificados para el proyecto.

Todos los requisitos establecidos como mitigacién trazados con las casusas que mitigan.
La clasificacion final de los riesgos.

El principio de aceptacion utilizado en cada riesgo.

Las evidencias de cumplimiento de cada requisito junto con una trazabilidad clara, indicando documento y
Apartado en el que se encuentra la evidencia.

El estatus (abierto, pendiente, cerrado para pruebas, cerrado para PeS) de cada riesgo junto.

Abierto: Riesgo identificado, pendiente establecer requisitos para alcanzar una clasificacién de riesgos
aceptable.

Pendiente: Se dispone de los requisitos, pero faltan sus evidencias.
Cerrado para pruebas: Se dispone de evidencias suficientes para entrar a pruebas dindmicas.
Cerrado para PeS: Se dispone de todas las evidencias, dando el riesgo por controlado totalmente.

Un cuadro resumen con el total de riesgos y su estado.

La plantilla del HL debera ser aceptada por FMB previo al desarrollo del HL.

Todos los documentos referenciados como evidencia de cierre de un riesgo, deberan ser entregados a FMB
por tal de poder mantener el HL vivo tras la finalizacion del contrato. Serd responsabilidad del
ADJUDICATARIO poner a disposicién de FMB dicha documentacién, considerandose esta documentacion
incluida en la actividad del registro de peligros.
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El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como minimo,
3 semanas. Para la optimizacién del tiempo de revisidn se podra establecer una estrategia conjunta con FMB
que permita revisiones parciales. EIl ADJUDICATARIO deberd contemplar dicho tiempo de revisiéon en la
planificacién de proyecto.

Registro de Peligros (Hazard Log): Exportaciones

Cuando sea requerido, el ADJUDICATARIO podra establecer exportaciones al Operador y Mantenedor.

Las exportaciones deberan ser recogidas en un documento a parte o como Apartado especifico del HL con la
finalidad de poder trabajarlas de forma agil con FMB.

Todas las exportaciones deberan identificar claramente el riesgo residual que debe ser cubierto por la SRAC.
Se entendera como riesgo residual aquella parte del riesgo que no haya podido ser mitigada por las
mitigaciones bajo el control del ADJUDICATARIO y que, por lo tanto, para que el riesgo quede totalmente
mitigado se vera afectado por una SRAC.

Las exportaciones deberan cumplir con las siguientes condiciones:

Que NO vaya en contra de las condiciones técnicas y/o particulares descritas en el pliego que deberian ser
cubiertas por el sistema.

Que exista una clara trazabilidad y relacion entre accidente / situacién de peligro / escenario / evento
desencadenante / causa / riesgo inicial / SRAC.

Si el riesgo inicial asociado a una SRAC presenta un nivel de “Intolerable o No deseable”, debera tener
asociada en sus mitigaciones una funcion de seguridad del sistema técnico acorde al mismo.

El riesgo asociado a una SRAC debe presentar un nivel de riesgo “Tolerable”, con una medida de reduccion
técnica que complete la exportacidon (no se aceptaran riesgos mitigados exclusivamente con exportaciones).

Que la definicion de la SRAC sea clara y completa. Describiendo qué hay que cumplir y evitar definir qué hay
qgué hacer. La exportacidén ha de ser en forma de requisito diciendo qué, pero no como.

Asimismo, las SRAC’s deberan cumplir con lo prescrito en la norma UNE EN50129, Apartado 5.3.13.

Las exportaciones deberan ser trabajadas conjuntamente con FMB para garantizar que se cumplen las
condiciones anteriormente descritas. Finalmente, deberdn ser aceptadas por FMB.

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de 1 semana,
siempre que se establezca una estrategia conjunta que permita la consolidacién de cada una de las
exportaciones.

El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisidn en la planificacion de proyecto.

Notas Técnicas de Seguridad

Para todos aquellos riesgos en los que se utilice el principio de aceptacién de riesgo de estimacion explicita y
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por lo tanto se deba argumentar la robustez del disefio, se realizard una nota técnica de seguridad.

Esta Nota técnica de seguridad debera incluir, como minimo:
Descripcion funcional del subsistema afectado.

Descripcion de la implementacién de la funcidn.
Argumentacidn cualitativa de la robustez del disefio.

Argumentacidn cuantitativa de la robustez del disefio (deberd acompanarse de un FTA que evidencie el
calculo cuantitativo).

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como minimo,
2 semanas por Nota Técnica. El ADJUDICATARIO deberda contemplar dicho tiempo de revisidn en la
planificacién de proyecto.

Informe de Verificacién y Validacidn

A la finalizacion de la fase 10 el ADJUDICATARIO debera entregar el Informe de Verificaciéon y Validacion.

Dicho informe debera evidenciar el cumplimiento de todos los requisitos de disefio con especial énfasis en los
requisitos de Seguridad Ferroviaria. La trazabilidad entre requisitos de Seguridad Ferroviaria y casos de
prueba deberd ser clara, incluyendo el resultado de dicha prueba.

En el supuesto que haya habido alguna prueba relacionada con algun requisito de Seguridad Ferroviaria
pendiente, No OK o con comentarios, el informe debera contener el plan de accién y la argumentacion que
permita justificar identificar de forma clara si el resultado de la prueba compromete o no la seguridad
Ferroviaria del sistema y si condiciona la PeS.

Del mismo modo, en el caso de identificarse algin No OK en los casos de prueba relacionados con requisitos
de disefio que no sean de Seguridad, debera recogerse en el informe identificando de forma clara el impacto
de incumplimiento de dicho requisito, el plan de accién y si condicionan la PeS del sistema.

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como minimo,
2 semanas. Para la optimizacién del tiempo de revisién se podra establecer una estrategia conjunta con FMB
que permita revisiones parciales. EIl ADJUDICATARIO deberd contemplar dicho tiempo de revisiéon en la
planificacién de proyecto.

Safety Case

A la finalizacién de la Fase 10 del ciclo de vida identificado en la norma UNE EN 50126:2018, el
ADJUDICATARIO debera elaborar el Safety Case.

Este documento debera respetar el indice marcado por la norma UNE EN 50129:2020.

Deberd reflejar las actividades de Seguridad Ferroviaria realizadas hasta la fecha de publicacion del
documento, identificando claramente si hay desviaciones en la estrategia de Seguridad Ferroviaria, respecto
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lo definido en el plan de Seguridad Ferroviaria y el estado de madurez del sistema para la puesta en servicio
cumpliendo con los requisitos de Seguridad Ferroviaria.

Asimismo, debera identificar cualquier punto destacable en materia de Seguridad Ferroviaria (incluyendo
Verificacidn y Validacion) que afecte al proyecto.

Finalmente, las conclusiones deberdn incluir una mencion explicita sobre si el proyecto tiene un grado de
madurez suficiente como para autorizar la Puesta en Servicio.

Asimismo, el Safety Case debera establecer las condiciones necesarias para mantener el sistema en estado
seguro tras la puesta en servicio y desde la finalizacién del contrato hasta la fase 13 del ciclo de vida.

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como minimo,
1 semana. EI ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisién en la planificacion de proyecto.

Informe de Evaluacion y Certificado ISA

Con la entrega de cada Safety Case, el ADJUDICATARIO deberd entregar un informe ISA.

Este informe ISA debera avalar el proceso de Seguridad Ferroviaria seguido y asi certificar las funciones de
seguridad del sistema completo. El ISA de disefio deberd contener una conclusidn clara sobe la Seguridad
Ferroviaria del sistema para la realizacion de pruebas dinamicas. El ISA de PeS deberda contener una
conclusién clara sobre la seguridad del sistema y sus funciones de seguridad para la PeS del sistema.

FMB tendra potestad para contactar con ISA del ADJUDICATARIO siempre que lo estime oportuno. Asimismo,
en caso de requerirse, tendra acceso al registro de observaciones realizado durante el proceso de evaluacion
del ISA.

En el caso de que el sistema integre distintos subsistemas que dispongan de certificado propio, se considerara
fuera del alcance la certificacidn de dichas funciones, tomando los certificados de subsistema como validos. El
ADJUDICATARIO debera entregar el informe del sistema ddnde se avalara la integracion de todos los
subsistemas, garantizando su integracién segura y que, en su conjunto, el sistema mantiene las funciones de
seguridad certificadas por los subsistemas. Por lo tanto, el informe debera incluir TODAS las funciones de
seguridad y certificarlas (sea por certificar su desarrollo con el sistema, sea por referencia a certificados de
subsistema).

Asimismo, el ADJUDICATARIO debera entregar un certificado que certifique TODAS las funciones de seguridad
implementadas por el sistema. Dicho certificado debera contener, como minimo, las funciones de seguridad y
el SIL certificado.

Puesto que una de las funciones del evaluador es acreditar el correcto proceso de Seguridad Ferroviaria
seguido por el ADJUDICATARIO, el ISA deberd trabajar en paralelo al desarrollo de proyecto, debiendo
entregarse el informe ISA en un plazo no superior a 3 dias desde la entrega del Safety Case consolidado.

Durante la duracién del contrato, el Informe ISA de PeS debera acreditar en todo momento el sistema puesto
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en servicio. En caso de realizarse modificaciones del sistema durante la vigencia del contrato, el Informe
debera actualizarse para incluir dichas modificaciones.

Igual que el Safety Case, el Informe ISA debera avalar la Seguridad Ferroviaria del sistema, tomando en
consideracion el cumplimiento de las exportaciones, para su uso hasta la fase 13 del ciclo de vida.

El tiempo estimado de revisidn por parte de FMB para la aceptacion de este documento es de, como minimo,
3 dias laborables. El ADJUDICATARIO debera contemplar dicho tiempo de revisién en la planificacion de

proyecto.
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ANEXO 15: NORMATIVA

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

APR ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGOS.

BMS SISTEMA DE GESTION DE BATERIAS.

BTMS SISTEMA DE GESTION TERMICA DE BATERIAS.

CBM CONDITION BASED MAINTENANCE.

CNAF CUADRO NACIONAL DE ASIGNACION DE FRECUENCIAS EN VIGOR.
DMR DIGITAL MOBILE RADIO.

ENAC ENTIDAD NACIONAL DE ACREDITACION.

ESS SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA (ENERGY STORAGE SYSTEM).
FMB FERROCARRIL METROPOLITANO DE BARCELONA.

LCC ANALISIS DE COSTES DE CICLO DE VIDA (LIFE CYCLE COSTING)

HL HAZARD LOG.

HM HOMBRE MUERTO.

HMI INTERFAZ HUMANO-MAQUINA.

IM INSPECCION DE MANTENIMIENTO.

IP PROTECCION INTEMPERIE.

IS INSPECCION DE SEGURIDAD.

MTBF TIEMPO MEDIO ENTRE AVERIAS (MEAN TIME BETWEEN FAILURES).
NF NORMA FRANCESA.

SGSF SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD FERROVIARIA.

uIC UNION INTERNACIONAL DE FERROCARRILES.

DTVH DRESINA ELECTRIC DE INSPECCION DE CATENARIA.

Directivas Europeas

Directiva 1992/58 / CEE. del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa a las disposiciones minimas en materia
de sefalizacion de seguridad y de salud en el trabajo (novena directiva particular con arreglo a lo dispuesto en
el partado 1 del articulo 16 de |a Directiva 89/391/CEE).

Directiva 2004/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril de 2004 relativa a la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes carcinégenos o mutagenos
durante el trabajo (sexta Directiva especifica con arreglo al Apartado 1 del articulo 16 de la Directiva

89/391/CEE del Consejo)

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006, relativa a las maquinas
y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE (refundicion).
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Directiva 2013/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2013, sobre las disposiciones
minimas de salud y seguridad relativas a la exposicién de los trabajadores a los riesgos derivados de agentes
fisicos (campos electromagnéticos) (vigésima Directiva especifica con arreglo al articulo 16, Apartado 1, de la
Directiva 89/391/CEE), y por la que se deroga la Directiva 2004/40/CE.

Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética
(refundicion).

Directiva europea 2019/130, por la que se modifica la Directiva 2004/37/CE relativa a la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes carcindgenos o mutagenos durante
el trabajo.

Otras Norma Europas

Recomendacién del Consejo 1999/519/CE, de 12 de julio de 1999, relativa a la exposicion del publico en
general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz).

Reglamento (UE) No 1304/2014 de la Comision de 26 de noviembre de 2014 sobre la especificacion técnica
de interoperabilidad aplicable al subsistema «material rodante-ruido» y por el que se modifica la Decisidn
2008/232/CE y se deroga la Decision 2011/229/UE

Reglamento (UE) 2016/1628 del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de septiembre de 2016 sobre los
requisitos relativos a los limites de emisiones de gases y particulas contaminantes y a la homologacién de tipo
para los motores de combustién interna que se instalen en las maquinas méviles no de carretera, por el que
se modifican los Reglamentos (UE) n.o 1024/2012 y (UE) n.o 167/2013, y por el que se modifica y deroga la
Directiva 97/68/CE.

Reglamento (CE) n2 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relativo
al registro, la evaluacidn, la autorizacién y la restriccién de las sustancias y preparados quimicos (REACH), por
el que se crea la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos, se modifica la Directiva 1999/45/CE y
se derogan el Reglamento (CEE) n? 793/93 del Consejo y el Reglamento (CE) n2 1488/94 de la Comision asi
como la Directiva 76/769/CEE del Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE
de la Comisidn.

Normativa espanola

Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la comercializacién y al
uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones en materia de sefializacion de seguridad y salud
en el trabajo.
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Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos o mutagenos durante el trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de
julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo sobre la proteccidén de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y
puesta en servicio de las maquinas (transposicion al derecho espafiol de la Directiva 2006/42/CE, relativa a las
maquinas).

Real Decreto 330/2009 de 13 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidn a vibraciones mecanicas.

Orden PRE/1624/2002, de 25 de junio, por la que se modifica el ANEXO | del del Real Decreto 1406/1989, de
10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la comercializacién y al uso de ciertas sustancias y
preparados peligrosos.

Resolucion de 10 de julio de 2009, de la Direccién General de Infraestructuras Ferroviarias, por la que se
aprueba la "Especificacién Técnica de Homologacién de Material Rodante Ferroviario: Material Rodante
Auxiliar". BOE miércoles 19 de agosto de 2009.

Normas UNE

UNE-EN 280:2014+A1:2016. Plataformas elevadoras moviles de personal. Cdlculos de disefio. Criterios de
estabilidad. Construccidn. Seguridad. Exdmenes y ensayos.
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UNE-EN 286-3:1995. Recipientes a presion simples, no sometidos a la llama, disefiados para contener aire o
nitrégeno. Parte 3: Recipientes a presion, de acero, para los equipos de frenado por aire y para equipos
neumaticos auxiliares del material rodante ferroviario.

UNE-EN 286-4:1995. Recipientes a presidn simples, no sometidos a llama, disefiados para contener aire o
nitrégeno. Parte 4: Recipientes a presion de aleaciones de aluminio para los equipos de frenado por aire y los
equipos neumaticos auxiliares del material rodante ferroviario.

UNE-EN 10025-3:2020. Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 3: Condiciones
técnicas de suministro de los aceros estructurales soldables de grano fino en la condicién de
normalizado/laminado de normalizacion.

UNE-EN 12663-1:2011+A1:2015. Aplicaciones ferroviarias. Requisitos estructurales de las cajas de los
vehiculos ferroviarios. Parte 1: Locomotoras y material rodante de viajeros (y método alternativo para
vagones de mercancias).

UNE-EN 12663-1:2018. Equipamiento para trabajos temporales de obra. Redes de seguridad. Parte 1:
Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

UNE-EN 12999:2011+A2:2018. Gruas. Gruas cargadoras.

UNE-EN 13001-1:2015. Gruas. Requisitos generales de disefio. Parte 1: Principios generales y requisitos.

UNE-EN 13231-2. Aplicaciones ferroviarias. Via. Recepcion de trabajos. Parte 2: Recepcidon de carriles
reperfilados en via plena, aparatos de via y dispositivos de expansion.

UNE EN 13272. Aplicaciones ferroviarias. Alumbrado eléctrico para el material rodante de sistemas de
transporte publico.

UNE-EN 13715:2021. Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Ruedas. Perfil de rodadura. Perfil ORE
S-1002.

UNE-EN 14033-1: 2018. Aplicaciones ferroviarias. Via. Maquinas para la construccion y el mantenimiento que
se desplazan exclusivamente sobre carriles. Parte 1: Requisitos técnicos para la circulacion.

UNE-EN 14033-2: 2018. Aplicaciones ferroviarias. Via. Maquinas para la construccion y el mantenimiento que
se desplazan exclusivamente sobre carriles. Parte 2: Requisitos técnicos para el desplazamiento y el trabajo.

UNE-EN 14033-3: 2018. Aplicaciones ferroviarias. Via. Maquinas para la construccion y el mantenimiento que
se desplazan exclusivamente sobre carriles. Parte 3: Requisitos generales de seguridad.

UNE-EN 14033-4: 2019. Aplicaciones ferroviarias. Via. Maquinas para la construccion y el mantenimiento que
se desplazan exclusivamente sobre carriles. Parte 4: Requisitos técnicos para la circulacion, el desplazamiento
y el trabajo en el ferrocarril urbano.
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UNE-EN 14363: 2017+A1:2019. Aplicaciones ferroviarias. Ensayos y simulaciones para la aceptacién de las
caracteristicas dinamicas de los vehiculos ferroviarios. Comportamiento dindmico y ensayos estaticos.

UNE-EN 14531-2:2016. Aplicaciones ferroviarias. Métodos para el cdlculo de las distancias de frenado de
parada y desaceleracidon e inmovilizaciéon. Parte 2: Calculos paso a paso para composiciones de tren o
vehiculos aislados.

UNE-EN 15016. Dibujos técnicos. Aplicaciones ferroviarias.

UNE-EN 15085. Aplicaciones ferroviarias. Soldeo de vehiculos y de componentes ferroviarios.

UNE-EN 15152:2020. Aplicaciones ferroviarias. Parabrisas frontales de cabinas de tren.

UNE-EN 15227:2021. Aplicaciones ferroviarias. Requisitos de resistencia a la colision para cajas de vehiculos
ferroviarios.

UNE-EN 15355:2019+A1:2023. Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Valvulas de distribuidor y dispositivos de
aislamiento del distribuidor.

UNE-EN 15611:2020. Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Valvulas relé.

UNE-EN 16729-2:2020. Aplicaciones ferroviarias. Infraestructura. Ensayos no destructivos en carriles de via.
Parte 2: Inspeccidn por corriente de Foucault de los carriles de via.

UNE 25006:1971. Llantas ranuradas para ballestas de ferrocarril. laminadas.

UNE-EN 45502-2-1: 2005. Productos sanitarios implantables activos. Parte 2-1: Requisitos particulares para
los dispositivos médicos implantables activos previstos para el tratamiento de la bradiarritmia (marcapasos
cardiaco).

UNE-EN 45545-1 a 6: Aplicaciones ferroviarias. Proteccidn contra el fuego de vehiculos ferroviarios.

UNE-EN 50121-3-1: 2017/a1:2019. Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 3-1:
Material rodante. Tren y vehiculo completo.

UNE-EN 50121-3-2: 2017/a1:2019. Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 3-2:
Material rodante. Aparatos.

UNE-EN 50126-1:2018. Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracién de la fiabilidad, Ila
disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 1: Procesos RAMS genéricos.

UNE-EN 50126-2: 2018. Aplicaciones ferroviarias. Especificacién y demostracién de la fiabilidad, la
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disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 2: Aproximacion sistematica para la seguridad.

UNE-EN 50128:2012/A2:2021. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacidén, sefializacién vy
procesamiento. Software para sistemas de control y proteccién del ferrocarril.

UNE-EN 50129:2020. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacién y procesamiento.
Sistemas electrdnicos relacionados con la seguridad para la sefializacién.

UNE-EN 50155:2018. Aplicaciones ferroviarias. Equipos electrdnicos utilizados sobre material rodante.

UNE-EN 50355:2013. Aplicaciones ferroviarias. Cables con comportamiento especial frente al fuego para
material rodante ferroviario. Aislamiento delgado y de espesor normalizado. Guia de uso.

UNE-EN 50500:2009/A1:2015. Procedimientos de medida de los niveles de campos magnéticos generados
por aparatos eléctricos y electrénicos en el entorno ferroviario en relacidn a la exposicion humana.

UNE-EN 60300-3-3:2017. Gestidn de la confiabilidad. Parte 3-3: Guia de aplicacidn. Calculo del coste del ciclo
de vida.

UNE-EN 61373:2011 CORR 1:2011. Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Ensayos de choque y
vibracion.

UNE-EN 62402:2019. Gestion de la obsolescencia.

UNE-EN IEC 62485. De 1 a 6: Requisitos de seguridad para las baterias e instalaciones de baterias.

UNE-EN 62625. Material electrénico ferroviario. Sistema a bordo de registro de datos de conduccion.

UNE-EN IEC 62928: 2018. Aplicaciones ferroviarias. Equipo de material rodante. Baterias de propulsién de
iones de litio de a bordo.

UNE EN ISO 2719. 2017. Determinacién del punto de inflamacién. Método Pensky-Martens en vaso cerrado.
(1SO 2719:2016).

UNE-EN ISO 8501-1:2008. Preparacién de substratos de acero previa a la aplicacién de pinturas y productos
relacionados. Evaluacion visual de la limpieza de las superficies. Parte 1: Grados de 6xido y de preparacién de
substratos de acero no pintados después de eliminar totalmente los recubrimientos anteriores. (ISO 8501-
1:2007).

UNE-EN ISO 9001:2015. Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos (1ISO 9001:2015).

UNE-EN I1SO 11114-1:2012/A1:2017. Botellas para el transporte de gas. Compatibilidad de los materiales de
las botellas y de las valvulas con el gas contenido. Parte 1: Materiales metalicos. Modificacién 1. (ISO 11114-
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1:2012/Amd 1:2017).

UNE-EN ISO 11688-1:2010. Acustica. Practica recomendada para el disefio de maquinas y equipos de bajo
nivel de ruido. Parte 1: Planificacién. (ISO/TR 11688-1:1995).

UNE-ISO 30301: 2019. Informacién y documentacidn. Sistemas de gestion para los documentos. Requisitos.

UNE-EN ISO 80000. Magnitudes y unidades.

UNE-CEN/TR 15545:2009 IN. Guia para la utilizacion de la Norma EN 545.

UNE-CLC/TS 50238-2. Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad entre el material rodante y los sistemas de
deteccion de trenes. Parte 2: Compatibilidad con los circuitos de via (Ratificada por la Asociacidn Espafiola de
Normalizacién en agosto de 2020.)

Normas UIC

UIC 515-1 OR - Disposiciones generales para componentes de bogie de remolque

UIC 54. Perfil del carril 54E1.

UIC 60. Carril 60E1

UIC 510. Equipos remolcados: Ruedas y ejes - Condiciones relativas al uso de ruedas de diferentes diametros.

UIC 512. Material rodante - Condiciones que deben respetarse en relacidn con el funcionamiento de los
circuitos de via.

UIC 540. Frenos - Frenos de aire comprimido.

UIC 541. Frenos - Cilindros/unidades de freno de aire - Condiciones generales de certificacién y uso.

UIC 542. Frenos - Especificacidén técnica para el suministro de zapatas de freno de fundicién fosforada para
equipos motorizados y remolcados.

UIC 543. Freno: requisitos relacionados con el equipamiento del equipo remolcado.

UIC 544. Frenos - Rendimiento de Frenado.

UIC 545. Freno - Inscripciones, marcas y sefales.
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UIC 546. Freno. Requisitos relativos a la construccién de los distintos componentes del freno.

UIC 547. Freno - Frenos de aire comprimido - Programa de prueba estandar.

UIC 566. Loading of coach bodies and their components

UIC 615-1. Unidades tractoras - Bogies y tren de rodaje - Condiciones generales aplicables a los Componentes.

UIC 623. CONDICIONES DE ENSAYO Y ACEPTACION EN SERIE PARA MOTORES DIESEL DE GRUPOS MOTRICES

UIC 625-6. NORMATIVA RELATIVA A LAS CONDICIONES DE VISIBILIDAD DE LOS COMPARTIMENTOS DE
CONDUCCION DE MATERIAL ALIMENTADO CON MOTOR DE COMBUSTION

UIC 811-1-OR. ESPECIFICACION TECNICA PARA EL SUMINISTRO DE EJES PARA MATERIAL TRACTOR Y DE
ARRASTRE

UIC 812-3. Ruedas monobloque para material rodante de motor y remolcado — Tolerancias.

UIC 813-0. Especificacion técnica para el suministro de juegos de ruedas para material tractor y remolcado -
Tolerancias y montaje

UIC 832. Especificacién técnica para el suministro de zapatas de freno de fundicién fosforada para equipos
motorizados y remolcados.

UIC 854. ESPECIFICACION TECNICA PARA EL SUMINISTRO DE BATERIAS DE ARRANQUE ALCALINAS Y DE
PLOMO-ACIDO

UIC 860/6. Normas contables para el trafico internacional de pasajeros.

Otras Normativas

I1ISO 8573-1: 2010. Aire comprimido. Parte 1: Contaminantes y clases de pureza.

Norma francesa. NF F03-402. Profil théorique de roulement.

Norma francesa. NF F 11-100:2005. Matériel Ferroviaire Roulant - Qualité de I'Air Comprimé pour |'Utilisation
d’Appareils et de Circuits Pneumatiques.

383-1974 - IEEE Standard for Type Test of Class le Electric Cables, Field Splices, and Connections for Nuclear
Power Generating Stations.
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