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I. OBJETO

El objeto de la presente especificacion es regular las condiciones técnicas para el suministro
de 4 EMUs (Unidades de Tren eléctricas) para Eusko Trenbideak - Ferrocarriles Vascos, S.A.
(Euskotren), desde la presentacion de las propuestas técnicas, el desarrollo y aprobacion del
proyecto hasta la regulacion de las condiciones de garantia y mantenimiento.

En la oferta técnica se incluira un resumen de Caracteristicas Técnicas y el comentario punto
a punto de la especificacion técnica y ampliaciones o aclaraciones que la empresa ofertante
considere oportuno.

Si las ofertas presentadas se refieren a Unidades Tren que en su conjunto o en sus partes
fundamentales se derivan de otras ya en servicio, se daran referencias claras sobre ellas con
indicacion de su numero, lugary tiempo en servicio, asi como sus diferencias con las ofertadas.

En todo el proceso de licitacion y contrato posterior se dara cumplimiento entre otros, a la
legislacion relativa a la Prevencion de Riesgos laborales, Medio Ambiente, Ley Organica de

Proteccion de Datos, lgualdad Efectiva entre Mujeres y Hombres y a la politica de
euskaldunizacion de Euskotren.

2. REQUISITOS DE SOLVENCIA TECNICA

La que figura en la Caratula del Pliego de Condiciones Generales.

3. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

Abreviatura Definicién
SIV SIV Sistema de Informacion a la Persona Viajera
CcCTv CcCTv Circuito Cerrado de Television
uT uT Unidad de Tren
EMU EMU Unidades de Tren eléctricas
Electromagnetic EMC Compatibilidad electromagnética
Compatibility
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Abreviatura

Definicién

FDMS FDMS Fiabilidad Disponibilidad, Mantenibilidad vy
Seguridad

IHM IHM Interfaz Hombre maquina

Mean Person MPTTR Media de hombres por hora de reparacion.

Time To Repair

Mean Time To MTTR Media de tiempos de reparacion.

Repair

Multifunction MVB Multifunction Vehicle Bus

Vehicle Bus

Person Mobility PMR Personas con movilidad reducida

Restricted

PPT PPT Pliego de Prescripciones Técnicas

PGC PGC Pliego de Condiciones Generales

Push to Talk PTT Pulsar para hablar

Puesto de Mando PM Puesto de Mando de gestion del trafico.

Puesto de PIO Puesto de mando de gestion de la operacion.

Inspeccion de

Operaciones

Fallo no NFF Anomalia del servicio no justificada. El

localizado vehiculo es puesto de nuevo en servicio sin
operacion de reparacion.(Not Fault Found)

Reliability, RAMS Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad vy

Availability, Seguridad

Mantainability

and Safety

RMS RMS Valor Eficaz o cuadratico de un parametro de

vibracion
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Abreviatura Definicién
Puesta a tierra PAT
Train TCN
Communication
Network
Heating, HVAC
Ventilation and
Air Conditioning
Train Control TCN Red Troncal de Vehiculo
Network
Modulo de MCE
comunicaciones
embarcado
Modulo de MCT
comunicacion de
tierra
Simbolo SIA
Internacional de
Accesibilidad
Eusko Trenbide ETS Eusko Trenbide Sarea-Red Ferroviaria Vasca
Sarea
Red de Tren RT
Red de Valor RVA

Anadido
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4. CARACTERISTICAS EXTERNAS A LAS UT

4.1. DATOS DE VIA
e Ancho: El ancho de via sera de 1.000mm.

Los anchos de via correspondientes a las distintas alineaciones, incluidos los sobre-
anchos adoptados, seran los que a continuacion se indican:

Radio de curva Ancho de via Sobreancho
R > 450 1000 0

450 > R > 250 1005 5

250 >R >160 1010 10

160 >R >120 1015 15

120> R > 60 1020 20

Los radios minimos de curva seran:

- En linea: 80 m
- En talleres y apartaderos: 60 m

* Peraltes: Los que resulten de aplicar la ley del peralte siguiente:
Peralte en mm =31.940/R  con R en metros.
Dicho valor no sera en ningln caso superior a 120 mm.
* Alabeo maximo: 5 %o con base en 11 m.
10 %0 con base en 2 m.

* Rampas:

Rampa maxima: 40 %o
Rampa de peralte max.: 4,0 mm/m.

* Distancia entre ejes de via:

En alineacion recta la distancia sera de 3.100 mm

RADIO DISTANCIA RADIO DISTANCIA
(en mm) (en mm) (en mm) (en mm)
120 3720 400 3445

150 3660 500 3400

200 3605 650 3360

250 3560 1000 3300

300 3520 3300

e (Otros datos:
Radio minimo de acuerdo vertical: 800 m.

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
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Tipo de acuerdo recta-curva: Clotoide en longitud minima de 40-60 m.

e Carril:
Carril UIC 54, con inclinacion: 1:20
Carril 45 RN, con inclinacion: 1:20

 Traviesas:
Monoblock
Tipo STEDEF
Via en placa

N de traviesas:

En via sobre placa:

Radio (m) Separacion normal (m) Separacion excepcional(m)
Recta 1 1

R=>500 0.9 0,9/0,8

R>450Y R<=500 0.8 0,7

R>350 Y R<=450 0,7 0,65

R>210 Y R<=350 0,65 0,65

R<=210 0,60 0,60

En via sobre balasto: Cada. 0,60 metros

4.2. VELOCIDAD DE PASO POR CURVA

Radios (en m.) Velocidad (en Km/h)
120 55
140 60
165 65
190 70
220 75
250 80
285 85
320 30
355 95
380 100

La velocidad de paso por curva viene dada por la formula:

v=V127 R(ﬁ@%

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
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Siendo: V = Velocidad

R = Radio de curva

Asc = Aceleracion sin compensar
h = Peralte

4.3. TENSION DE ALIMENTACION

La tension nominal de alimentacion sera de 1500 V en corriente continua, siendo la
catenaria el positivo y el carril el negativo.

La tension real podra variar entre los limites previstos en la norma UNE EN 50163, es decir,
entre 1000 y 1800 voltios. Excepcionalmente la tension en catenaria puede alcanzar valores
en torno a 2.000 V (Euskotren proporcionara mediciones reales de estas sobretensiones). Los
equipos seran estudiados para ver la influencia de las sobretensiones en el funcionamiento
y en la vida de los mismos.

4.4. GALIBO

El galibo sera el definido segin ANEXO 1. La inscripcion en galibo habra de efectuarse
teniendo en cuenta los criterios indicados en el citado documento.

Las dimensiones del vehiculo seran optimizadas con el fin de aprovechar al maximo la
anchura del galibo definido. Puede servir como referencia los planos incorporados en el
ANEXO 2. Se incluira una seccion transversal de dichas cajas.

La oferta incluira los calculos y dibujos que justifiquen el cumplimiento de la clausula
anterior, para lo cual se tendra en cuenta que el coeficiente de Souplesse del vehiculo sera
inferior a 0,35.

4.5. SUMINISTRO DE ENERGIA

El suministro de energia eléctrica a la UT se efectuara mediante linea aérea del tipo
catenaria con doble hilo de contacto cuyas caracteristicas con material nuevo se resumen a
continuacion:

* Altura maxima sobre el plano de rodadura: 6.300 mm.
* Altura normal sobre el plano de rodadura: 4.700 mm.
¢ Altura minima (excepcional): 4.000 mm.

* Descentramiento max. respecto a via : £ 300 mm.

* Secciones - cable sustentador: 153 mm¢

* Secciones - hilo de contacto: 107 mm2

e Secciones - conjunta (Cu electrolitico): 370 mm?2

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
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4.6. SENALIZACION Y COMUNICACION

Se debera tener en cuenta la existencia de las siguientes instalaciones:

e Radioteléfono entre el treny el puesto de mando (Tren/Tierra analogico).

* Radioteléfono entre el tren y el puesto de mando (Tren/Tierra digital TETRA)
» Telefonia GSM entre Treny tierra.

e Sistema de protecciéon ATP (Euroloop).

* Comunicacion Wifi entre Tren y tierra.

* Comunicacion 4G entre treny tierra

Los circuitos de senalizacion en via podran ser:

e (onvencionales con transmision a 50 Hz.
e (onvencionales con transmision en radiofrecuencia
* (on cuentaejes inductivos.

4.7. ANDENES

Los andenes tendran una altura sobre el plano de rodadura de 1.050 en borde de andén, y
estaran separados a 1375mm del eje de via.

Las estaciones podran estar situadas en radios de 80 my en rampa/pendiente del 25%o.

4.8. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Por lo que respecta a los materiales que constituyen el tren, seran los adecuados para
soportar un clima de humedad salina y atmosfera industrial como las existentes en la linea
de Euskotren. Por tanto, se dotara de las protecciones interiores y exteriores necesarias para
impedir la formacion de oxidos y cascarillas y garantizar una duracion de 40 anos

Las condiciones climaticas se deberan considerar como condiciones operacionales a
todos los efectos. Se debera tener en cuenta durante el diseno del material rodante que las
temperaturas y condiciones ambientales debajo y encima del vehiculo, pueden ser mas
severas que las condiciones ambientales. La empresa constructora sera responsable de
evaluar estas condiciones durante la fase de diseno.

Las temperaturas ambientales extremas a considerar seran 45°C y - 15%C, Se podran
alcanzar temperaturas de hasta 70 °C en interiores de cajas, cofres, todos los equipamientos
eléctricos y armarios, debiendo estar preparados los elementos y equipos para trabajar a
esas temperaturas. Todos los equipos y sistemas embarcados deberan estar preparados para

poder funcionar dando las prestaciones bajo temperaturas ambientales extremas (-152C -
450().

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
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Las variaciones entre las temperaturas maxima y minima pueden ser bruscas (caso de
salida de tanel a intemperie), por lo que los equipos y material estaran disefiados para no
verse afectados por esta contingencia.

Para cada elemento, se tendran en cuenta sus circunstancias especificas teniendo en
cuenta salidas de aire, zonas de acumulacion de calor, etc.

Se deberan respetar las siguientes condiciones atmosféricas:

Humedad relativa : Entre el 5% y el 100%. Las unidades deberan cumplir los requisitos
indicados en la seccion 4.4 de la norma EN-50125-1

Precicipitacion maxima de lluvia: 6mm/min. Las unidades deberan cumplir los
requisitos especificados en la seccion 4.6 de la norma EN-50125-1.

Precipitacion maxima de nieve: 2mm/min

Velocidad de viento: Se debera cumplir lo especificado en la seccion 4.5 de la norma
EN-50125-1

Las unidades deberan operar en servicio con hasta 50mm de agua por encima de los
railes

Nieve, granizo y hielo: Se deberan cumplir los requisitos especificados seglin la
seccion 4.7 y 4.8 de la norma EN-50125-1, respectivamente.

4.9. RESISTENCIA AL AVANCE

La resistencia especifica al avance de las UT, en linea horizontal, alineacién en rectay a
velocidad constante, a utilizar para los calculos de prestaciones, sera la siguiente:

RE =2,65+ V2 /1650

donde:

RE = Resistencia especifica al avance en daN por Tn.
V = Velocidad en Km/h.

La resistencia total al avance en rampa ficticia de valor i, y a velocidad constante sera:

RT = (RE + i) x Pr

donde:

RT = Resistencia total al avance en daN

RE = Resistencia especifica al avance definida mas arriba en daN/Tn

i = Rampa ficticia, que se obtendra sumando al valor de la rampa real,
expresado en mm/n, el de 400/R-20, donde R es el radio de la curva

expresado en m.

Pr = Peso del tren.

La utilizacion, en la oferta, de las formulas expuestas en el apartado anterior es
obligatoria.

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
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4.10. CARGA MAXIMA POR EJE

La carga maxima por eje sera de 120 KN (con 6 personas viajeras/m2).
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5. CARACTERISTICAS DE LAS UT

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES
5.1.1.Composicién
La composicidn de la UT que se licita es de CUATRO (4) coches M1-R1-R2-M2.

El manejo de todas las funciones del vehiculo tanto para el personal de conducciony
operacion como para las personas viajeras, sera la misma que la de las unidades de las
series 900 y 950 de Euskotren.

Los coches extremos (M) dispondran de una cabina de conduccidn en su extremo libre
y de intercomunicadores en el lado opuesto. La intercomunicacion sera diafana de paso
libre (sin puerta), garantizando la maxima anchura libre posible para permitir la facil
circulacion de personas viajeras o personal de servicio de unos coches a otros.

El coche intermedio (R) dispondra de intercomunicacion en ambos extremos, por
medio de un anillo que debera ser robusto, ligero y capaz de resistir todas las solicitudes
que puedan producirse con el tren circulando en via general y cocheras en las peores
condiciones, reuniendo las maximas garantias de seguridad y confort para el pasaje en
cualguier momento de la marcha.

El pasillode intercomunicacion formara una union perfectamente estanca, impidiendo
la entrada de polvo o agua incluso en el lavado mecanico, asi como una correcta
insonorizacion.

Todos los coches estaran dotados de dispositivos anti-climber (sistema anti-
empotramiento) en los testeros.

La UT, formara a nivel eléctrico dos unidades de traccion independientes (ondulador,
pararrayos, disyuntor extrarrapido, etc.), no pudiendo existir paso de A.T. de una unidad
de traccion a otra.

Cada unidad de traccion sera autonoma y podra funcionar conducida desde cualquier
cabina.

La composicion sera acoplable en mdltiple en condiciones de servicio regular
extraordinario (dos trenes de la serie sujeta a este Pliego o un tren de la serie sujeta a
pliego con un tren de la serie 900 o 950 de Euskotren), por lo que es preciso que los
testeros libres de la composicion vayan dotados de enganches automaticos completos.
Las caracteristicas del enganche permitiran el socorro de un tren de esta serie por otro
de las series actuales de Euskotren (5900 y 5950), realizando el acoplamiento mecanico
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y neumatico entre ellos. El acoplamiento neumatico servira, al menos, para alimentar
neumaticamente los servicios del tren socorrido.

El vehiculo permitira el acoplamiento eléctrico y funcional con otra unidad de la serie
900 0 950 y permitira un servicio regular ordinario en composicion multiple manteniendo
las funciones del tren.

En la fase inicial del proyecto se entregaran los esquemas y especificaciones
funcionales tanto de la serie 900 como de la serie 350 que permitan el diseno del tren
para funcionamiento en composicion multiple con las unidades actuales.

Las cabinas de conduccion estaran dotadas de un puesto de conduccion sin puerta de
inter-circulacion en testero y estaran concebidas de manera que la UT sea conducida por
un solo agente.

Para el desalojo de personas viajeras en caso de emergencia, la composicion ira dotada
de al menos dos puertas de emergencia laterales (una en cada costado del tren y situadas
en los coches R1y R2 y dos puertas de emergencia frontales (en cabina) que permitan la
evacuacion de las personas viajeras.

Se dotara de carenados para los elementos instalados en el techo y para las partes
bajas de bastidor, quedando condicionado por el disefo el carenado total o parcial en la
zona de enganches.

5.1.2.Criterios de diseno

El tren debe incorporar las tecnologias mas avanzadas, que estén completamente
probadas y demostrada su fiabilidad, no admitiendo propuestas que no cumplan este
requisito. Para ello, se deberan aportar referencias de todos los equipos ofertados, no
aceptando soluciones que no estén en servicio en otras explotaciones de similares
caracteristicas. Estas referencias se justificaran con cartas de buena ejecucion por parte
de los clientes.

Dentro de las limitaciones del parrafo anterior, los equipos eléctricos-electronicos
que se incorporen al tren ofertado deberan contar con la mayor calificacion energética
(etiqueta energética).

La metodologia utilizada por la empresa constructora en los calculos preliminares de
los principales parametros que definen la nueva serie (potencia, aceleracion, velocidad
maxima, freno, etc.), considerara las caracteristicas externas a las UT. En los citados
calculos, se deberan considerar las prestaciones definidas en el punto 5.2 de este Pliego.

De esta forma la empresa constructora definira las caracteristicas principales de la
composicion final (4 coches) segln los niveles de adherencia y prestaciones reducidas
(50% traccidn) en rampa maxima.
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El vehiculo se disenara para garantizar que el tren pueda prestar servicio durante un
periodo minimo de 40 anos.

5.1.3.Dimensiones

Las dimensiones principales aproximadas de los trenes seran las siguientes:

* Longitud de los coches 17 m max.

* Anchura de los coches: 2600 mm. max. compatible con el galibo.

e Altura del piso (pavimento) (quedara, a carga maxima nominal y ruedas a
maximo desgaste (compensadas), a 1.080 mm del plano de rodadura. a
excepcion de las zonas PMR con puertas que lleven rampa y vestibulos
proximos en las cuales se permite una altura maxima de hasta 1.140 mm.

* Altura max: Compatible con galibo.

* N2de puertas por coche y costado: 3.

* Dimensiones paso libre puertas:

* Anchura: 1.200 mm.
e Altura: 1950 mmy 1.900 mm en zonas PMR

En la oferta se presentaran los calculos justificativos de la inscripcion de la UT en el
galibo definido en el apartado 4.4.

5.1.4.Disposicion general v capacidad

Un departamento de personas viajeras con 4 asientos por fila, dispuestos
transversalmente al sentido de la marcha, 2 a cada lado de la caja y separados por un
pasillo central.

Este departamento llevara incorporadas las plataformas de acceso que no resultaran
diferenciadas del resto del departamento salvo la ausencia de asientos y disposicion del
pasamanos.

El piso de los coches (pisadera de entrada) quedara, a carga maxima nominal y ruedas
a maximo desgaste (compensadas), a 1.080 mm del plano de rodadura.

El montaje de aparatos debajo del piso se efectuara en bloques, que deberan poder
ser montados y desmontados facilmente, al objeto de que las operaciones de
mantenimiento se realicen sin dificultad.

Las cajas de los coches estaran constituidas por:

* En cada coche motor, una cabina de conduccién con una puerta de
intercomunicacion interior con el resto del coche y una puerta para acceso
directo desde el exterior, situadas en el costado izquierdo del coche.

* El testero libre no dispondra de puerta para la intercirculacién entre unidades.
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* Los testeros con cabina de conduccion dispondran de escaleras de salida, a fin
de garantizar la evacuacion incluso en tdneles con galibo muy ajustado. Los
pupitres de conduccion estaran descentrados hacia la derecha, de tal modo que
dejen espacio para las escaleras de evacuacion.

* Los extremos opuestos a la cabina estaran dotados de una intercomunicacion
diafana sin puerta, lo mas ancha posible.

* Las empresas ofertantes podran presentar diversas soluciones de la
distribucion de asientos, tratando de conseguir una alta capacidad, por una
parte, y una gran facilidad de entrada y salida de personas viajeras, por otra.
Euskotren debera aprobar la solucion propuesta.

* En las cabinas de conduccion se situaran los aparatos de mando y control que
sean necesarios al personal de conduccion durante el servicio normal, asi como
los de puesta en marcha de la UT

* La caja de los coches intermedios sera similar a la de los coches extremos
suprimiendo la cabina; se procurara que estos coches resulten totalmente
simétricos en cuanto a distribucion de asientos y puertas respecto a un plano
transversal que pase por el centro del coche.

* La UT dispondra de 2 plazas PMR para sillas de ruedas con asiento de
transferencia y 2 espacios dedicados a bicicletas y/o coches de ninos, con
capacidad de al menos 2 bicicletas cada uno. Tanto las zonas PMR de sillas de
ruedas, como las de bicicletas, implementaran asientos estrapontines. La
colocacion de bicicletas en la zona dedicada para ello, no anulara las plazas de
sillas de ruedas.

» La capacidad total del tren, con una densidad de ocupacion de 4 p/m? en
plataformay 2 p/m2 en pasillo, sera de al menos 385 plazas, de las que al menos
un 30% corresponderan a plazas sentadas (sin contar estrapontines). El
namero de plazas anteriormente citado, tiene en consideracion que los
espacios de sillas de ruedas y bicicletas estan dedicadas a su funcion.

5.1.5.0iseno interior v exterior

Con el objetivo de que la persona usuaria final tenga una sensacion de homogeneidad
de la flota de trenes de Euskotren, el diseno tanto interior como exterior de las unidades
de tren sera equivalente al de las unidades de la serie 300 y 850. El diseno definitivo
debera ser aprobado por Euskotren.

5.1.6.Conduccion

Con el objetivo de facilitar la formacion de los Agentes de Tren, el funcionamiento de
la unidad de tren respecto a su conduccién y manejo de todas las funciones de los
vehiculos (tanto en modo normal, como en modos degradados como en modo acoplado o
remolcado) sera la misma que la de los vehiculos de la serie 900 y 950.

Para ello, en fase de proyecto se entregara al Constructor la descripcion funcional de
las unidades de la serie 300 y 950.
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5.1.7.Accesibilidad

El material movil a suministrar debera cumplir la legislacion vigente en materia de
accesibilidad universal y se construira atendiendo a los requisitos de accesibilidad
dictados en las leyes vigentes tanto a nivel europeo, (ETI de interoperabilidad Reglamento
(UE) n21300/2014, de 18 de noviembre de 2014), estatal (Ley 51/2003, RD 1544/2007 del 23
de noviembre; RD 537/2019 del 20 de Septiembre; Ley 26/2011de 1de agosto, RD 1276/2011
del 16 de septiembre, RD 537/2019 del 20 de septiembre) como de la CAPV (Ley 20/1997, D
68/2000, D42/2005).

A modo de resumen, y aunque cada uno de los puntos se desarrollan en otros
apartados de este pliego, aqui establecemos de forma aglutinada, los equipamientos mas
relevantes que en el campo de la accesibilidad equipara la UT objeto de este pliego.

* (ontraste cromatico entre las puertas de acceso y el resto del vehiculo, tanto
por el exterior como por el interior. Apartado 6.3.16.2.2 y 6.3.16.1.

e Espacio reservado PMR para sillas de ruedas (2 plazas) con asiento de
transferencia. Apartado 6.3.14.3.

* Tirador e intercomunicador de emergencia en plazas PMR para silla de ruedas
(2 intercomunicadores). Apartado 6.3.23.2y 6.3.14.3.

* Las puertas accesibles PMR deberan estar senalizadas en la parte exterior con
el SIA

* Pulsador de aviso de salida en plaza PMR, con apertura automatica de rampa
de la puerta mas cercana. Apartado 6.3.14.3.

* Apertura automatica de las rampas de las puertas de acceso PMR, accionada
desde cabina de conduccidn, programacion, con mando de ciegos, por peticion
del usuario, etc.

e Sistema de apertura de emergencia de puertas accesible para PMR (4 puertas).
Apartado 6.3.4.1.

e Espacio reservado a coche de nifios y bicicletas (2 zonas). Apartado 6.3.14.4

» Espacio reservado a personas mayores, embarazadas y minusvalias motoras
(10% de las plazas, con contraste cromatico con el resto de asientos). Estas
plazas deben disponer de apoyabrazos para facilitar la incorporacion. Estas
plazas deberan estar senalizadas con los pictogramas correspondientes.

* La altura de los asientos prioritarios estara entre 45y 48 cms y el perimetro
tendra formas redondeadas.

+ Sistema de activacion de soneria de identificacion de posicion de puerta
habilitada para ciegos. Apartado 6.3.4.1.

* Megafonia en modo T. Apartado 6.15.1.

* Interfonia en modo T. Apartado 6.15.3.

* Senalizacidon aclstica de aviso en el cierre de puerta abierta. Apartado 6.3.4.1.

* Senalizacion luminosa estroboscopica de aviso en el cierre de puerta abierta.
Apartado 6.3.4.1
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* Senalizacion luminosa de habilitacion y apertura de rampa. Apartado 6.3.4.1.

* Pulsadores de apertura de puertas con senalizacion luminosa de activacion y
autorizacion. Apartado 6.3.4.1

* El pulsador para la apertura se situara a una altura entre 0.9my 1,2m, y debera
sobresalir mediante relieve, debera tener un alto contraste cromaticoy leyenda
en BRAILLE para que pueda ser facilmente detectable por una persona con
discapacidad visual. Apartado 6.3.4.1

* Barras de sujecion con senalizacion de contraste cromatico. Apartado 6.3.14.1.

* Anunciador acUstico de proxima parada y correspondencias. Apartado 6.15.2.

* Teleindicador de proxima paraday correspondencias. Apartado 6.15.2.

* Debera disponer de senales acusticas con intermitencia, situadas en el centro
del umbral de la puerta, y que anuncien anticipadamente cualquier movimiento
de la puerta, asi como indicar mediante sonidos o frecuencias diferentes y
distinguibles cuando la puerta se encuentre abierta, de forma que permita a
personas con discapacidad visual ubicar tanto desde el interior como desde el
exterior, la localizacion de la puerta de acceso.

+ Elsistemadeanclajey tipo de material utilizados en las barras y asideros deben
evitar oscilaciones.

* Deberan existir asideros a ambos lados de todas las puertas de acceso al
vehiculo.

* La superficie de barras, asideros y montantes de sujecion y ayuda a la
circulacion interior sera de un material no deslizante, y de un color que
contraste con el entorno.

+ (ada espacio reservado para pasajeros en silla de ruedas, debe contar con una
manpara acolchada ubicada en su parte posterior, de manera que sirva de
soporte al pasajero para recostar la espalda y la cabeza.

* Seindicaracon el pictograma del SIA a una altura entre 0,90 my 1,20 m., y dado
que el pasajero debe viajar de espaldas al sentido de la marcha, la senal ubicada
en el lateral del espacio reservado debe incluir la instruccion de uso

* Se instalara en el lateral del espacio reservado para pasajeros en silla de
ruedas, una barra horizontal de diametro entre 3 cm y 4 cm, a una altura
comprendida entre 0,70 my 0,90 m, separada del costado al menos 4 cm.

* El suelo del vehiculo sera de materiales que no produzcan reflejos, vy
antideslizante tanto en seco como en mojado.

* No existiran escalones en el recorrido interior del vehiculo.

* La linea de borde de la pisadera o estribo en cada puerta de acceso estara
senalizada en toda su longitud con una franja de material antideslizante y de
larga duracion, de alto contraste en color en relacion al resto del suelo.

* La parte del suelo del vehiculo dedicado a las plataformas de acceso podra
tener contraste cromatico respecto al resto del suelo del vehiculo.

5.1.8.Aspectos ambientales en la eleccidon de los materiales
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La eleccion de los materiales para la fabricacion de trenes, debe estar regida por los
principios de precaucion, economia, reutilizacion y reciclado, ademas de por la tecnologia
disponible y por el nivel de conocimientos existente.

Se debera indicar el valor de la Huella de carbono de las UT verificada por una entidad
de verificacion acreditada, cuantificadas en emisiones de COz equivalentes, calculado de
acuerdo a los requisitos de la Norma BSI PAS 2050:2011 Especificacion para la evaluacion
de las emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo de vida de bienes y servicios, u
otra norma similar.

Se utilizara el mayor porcentaje (%) posible en peso de materiales reciclados sobre el
total de materiales en peso de la UT. La empresa constructora indicara el valor en
porcentaje (%) en peso de material de origen reciclado usado sobre el total de materiales
en peso usados en la fabricacion del tren, indicando el tipo de material, cantidad y
componente o lugar que ocupa en la UT en el que se encuentra integrado.

Listado de todos los equipos y componentes de la UT, susceptibles de ser sustituidos
por fin de vida Gtil indicando la categoria de residuo (cddigo LER) de cada uno de ellos.

5.1.9.Peso

El peso de la UT, y de cada subsistema embarcado sera los mas reducido posible,
cumpliendo todos requisitos de la presente especificacion técnica. Para ello se utilizaran
los materiales mas ligeros en cada aplicacion (asientos, puertas, ventanas, suelos,
techos, cofres, carenados, etc.).

El peso maximo de las unidades en tara sera de 120Tn.

El peso por eje, a maxima carga nominal, no excedera de 120 KN considerando las
prescripciones de la norma UNE-EN 50215 y UNE-EN 15663.

En los coches se procurara conseguir un reparto uniforme entre ambos bogies tanto
del peso propio de la UT como de la carga de personas viajeras. No obstante, habida
cuenta de la asimetria producida por la cabina de conduccion en los coches extremos, el
peso sobre ambos bogies debera resultar equilibrado para una carga del 50% de la
maxima, aproximadamente, siendo el desequilibrio maximo permitido entre ruedas de un
eje inferior al 4%.

A efectos de prestaciones, salvo freno, se considerara una densidad de personas
viajeras de pie de 6 por mZ, lo que se tomara como “carga maxima nominal”. Para las
prestaciones de freno se considerara una densidad de 8 personas viajeras/me.

"

Para los calculos de resistencia se considerara como “sobrecarga excepcional” la

correspondiente a una densidad de 10 personas viajeras por me.
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Para todos los casos se estimara un peso por viajero igual a 70 daN.La medida de peso
se realizara antes de la salida de fabrica del tren.
El exceso de peso de cada UT se penalizara por cada kg de exceso con 100€,

Se debera de entregar a Euskotren un informe completo que incluya los pesos
estimados del vehiculo completo durante la fase de diseno del vehiculo. Este informe
debera incluir también los pesos mas actualizados posibles de cada bogie y de la caja por
separado. Incluira también los pesos de cada sistema embarcado en el vehiculo indicando
el porcentaje de peso que cada sistema aporta al total del tren.

Una vez se disponga de pesos reales en lugar de los estimados en fase de diseno, se
deberan sustituir en el informe de pesos y en todos los informes y calculos en los que el
peso pueda afectar.

No se admitira por parte de Euskotren que la empresa constructora o cualquier
suministrador reduzca o rebaje los margenes de seguridad estructural en caso de que el
peso real exceda los pesos estimados durante el diseno.

Eldiseno de los sistemas y equipos, incluidos los sistemas de tracciony freno, deberan
ser congruentes con los pesos reales.

5.1.10. Bogie

Como principios generales de diseno, deberan considerarse las correspondientes a la
simplicidad del bastidor, accesibilidad y mantenimiento reducido, compatible con unas
excelentes caracteristicas respecto a la alta adherencia, estabilidad de marcha, reparto
de carga en las ruedas, perfecta rodadura e inscripcion, y maxima seguridad debida al
servicio a prestar.

Estos bogies alojaran los elementos correspondientes de los equipos de traccion,
frenado y suspension del vehiculo. Todos los elementos constitutivos del bogie seran
intercambiables. Los bogies del coche remolque estaran concebidos y calculados para ser
convertidos facilmente en bogies motores, debiendo tener todos los soportes vy
alojamientos necesarios para tal fin. Se daran las maximas referencias de bogies analogos
que circulen en otras administraciones.

Los bogies tendran las siguientes caracteristicas:

* Siempre que sea posible sera de reductor con un tren de engranajes simples.

* Seran bimotores.

* Lasuspension primaria sera a base resortes caucho-acero que tendran una vida
atil en servicio garantizada de al menos 1.440.000km.

* La suspension secundaria sera neumatica, con frecuencia natural constante
independiente de la carga y regulacion automatica en altura y una vida ttil en
servicio garantizada de al menos 1.440.000km .

» El bastidor sera de chapa soldada.
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El freno mecanico de friccion sera a base de discos montados sobre los cuerpos
de eje.

Dispondra de un freno de estacionamiento de al menos un eje por bogie.

Los motores de traccion seran enteramente suspendidos.

El conjunto reductor-acoplamiento sera el adecuado para el tipo de montaje de
motores que se adopte.

Las ruedas seran del tipo enteriza insonorizada.

El bogie estara dotado de puntos de elevacion para las tareas de
mantenimiento.

Para compensar el desgaste de rueda podra regularse la altura de la caja
mediante operaciones facilmente realizables y en cualquier caso sin desmontar
el bogie.

Todos los elementos de los bogies seran intercambiables de forma que los
bogies sean intercambiables.

El bogie asi como sus equipos estaran protegidos contra la corrosion,
teniendose en cuenta las condiciones ambientales existentes en la red de
Euskotren.

Con la caja de tren elevada, los bogies deberan de ser capaces de permanecer
suspendidos de forma segura sin ayuda de elementos externos a éste.

Se dispondra en los extremos de los largueros, de elementos de amarre para
realizar el transporte del bogie, en posicion horizontal sobre sus ruedas por
medio de cabrestante o barra de arrastre.

Se dispondra de puntos de sujecion para elevacion vertical para poder
transportar el bogie mediante puente graa.

Se indicaran en fase de proyecto las velocidades criticas para las frecuencias
de resonancia del bogie, tanto para la circulacion en vacio como con carga
maxima, debiendo ser todas ellas muy superiores a la velocidad maxima
permitida por el tren.

5.1.11. Caja

Las cajas seran autoportantes de aleacion de aluminio, para conseguir la maxima
ligereza y disminuir los costes energéticos de explotacidn. Para ello se debera conseguir
el maximo ahorro de peso, tanto en los materiales sustentantes como el resto de los que
componen la caja y los distintos elementos de los equipos, sin menoscabo de la
resistencia y confort del vehiculo.

Debera especificarse en la oferta el peso de la caja en blanco.

Estaran concebidas para proporcionar una adecuada proteccion al personal de
conduccion, en caso de accidente.

Dispondran de las trampillas necesarias para efectuar los trabajos de mantenimiento
en los equipos.
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Podran ser levantadas con gatos y grias en los Talleres, sin que se produzcan
deformaciones permanentes.

Seran capaces de soportar los esfuerzos que se senalan en el apartado 5.2.1.

Las cajas iran dispuestas de sistema anticlimber en ambos testeros con la finalidad
de evitar su cabalgamiento en caso de accidente.

Se deberan presentar diversas alternativas de decoracion interior asi como de una
propuesta para el tratamiento de este aspecto del proyecto durante su desarrollo.

5.1.12. Equipo eléctrico

El equipo eléctrico estara especialmente previsto para aplicacion ferroviaria, por lo
que sus componentes deberan cumplir con las especificaciones aplicables a este tipo de
material.

Tanto el equipo de traccion como el grupo de alimentacion de equipos auxiliares
deberan ser capaces de funcionar, satisfactoriamente y sin limitacion alguna de
prestaciones (respetando la EN50388), entre los limites de tension de catenaria
comprendida entre 1.000 y 1.800 V de corriente continua (c.c.) , nominal de 1500V c.c., de
acuerdo con la norma UNE-EN 50163 (Referirse a apartado 4.3 Tension de alimentacion).

El equipo eléctrico de los trenes esta disenado para soportar las variaciones bruscas
de la tension de alimentacion, como son, por ejemplo, las originadas por pérdida de
contacto entre pantografo y catenaria, o por apertura de disyuntores en las
subestaciones de electrificacion, y también soporta las sobretensiones que se presentan
en la explotacion normal de un sistema ferroviario. Debera cumplir los requisitos que se
establecen en la EN 61377. Asimismo, seran de obligado cumplimiento la EN50124 vy
EN50125.

El equipo eléctrico, tanto de alta como de baja tension, no debera causar ninguna
perturbacion sobre los sistemas de senalizacion y comunicacion en servicio, o en curso de
instalacion, y cualquier anomalia producida en ellos, por la circulacion de los nuevos
trenes, sera subsanada a cargo de la empresa constructora. En general cumpliran con las
normas EN50121-3-1 a tren completo y EN50121-3-2 a nivel de componente en lo referente
a la compatibilidad electromagnética, y las emisiones conducidas cumpliran con lo
establecido en la norma TS 50238.

Cada unidad de traccion, estara dotado de su propio equipo de traccion (inductancia,
ondulador, motores de traccion, resistencias de freno, etc.).y de un juego completo de
equipos auxiliares (compresor, bateria, cargador etc.) asi como del correspondiente
equipo de suministro de energia para los auxiliares alimentados a la tension (400V.c.a. 50
Hz, de acuerdo a norma EN50533); cada uno de estos equipos que seran estaticos, a base
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de semi-conductores, podra alimentar en emergencia los auxiliares de las dos unidades
de traccion, aunque para ello haya que restringir algunos servicios no imprescindibles
para la circulacion de trenes. La empresa constructora indicara en detalle la capacidad de
mantener el servicio ante estas y otras condiciones degradadas de operacion.

El equipo de traccion sera con motores de corriente alterna trifasicos asincronos y del
tipo de rotor de jaula de ardilla, libres de mantenimiento, y con dos inversores por unidad
de traccion, a base de |IGBTs.

La potencia de los distintos componentes del equipo sera la adecuada para cumplir
con las prestaciones requeridas en este pliego.

En el proyecto se especificaran, para los componentes mas importantes, la potencia
nominal, la potencia maximay la necesaria para esta aplicacion.

Los elementos de conmutacion, y particularmente los destinados a la inversion de
marchay a la conmutacion traccion-frenado (selector de marcha, manipulador, etc.) seran
de maxima seguridad.

Para cada equipo de traccion se prevera un contactor de conexion a la linea de
alimentacion, que servira como contactor de aislamiento de todos los elementos del
equipo. Su accionamiento sera electromagnético.

El control de la marcha del tren se realizara por microprocesador e incorporara
autodiagnostico de averias.

El interior de los armarios eléctricos en los que haya magnetotérmicos o enchufes
pasa uso de personas que no sean las personas dedicadas al mantenimiento, deben estar
protegidos para evitar peligros de electrocucion. Ademas deberan encontrarse
senalizados con pictogramas de riesgo eléctrico.

Todos los subconjuntos y componentes seran de facil acceso para su mantenimiento,
por lo que se debera aportar documentacion justificativa de la accesibilidad a todos los
elementos del equipo.

No sera necesario el desmontaje del cofre de traccion del tren para proceder a la
sustitucion de componentes del mismo. Los cofres de traccion seran facilmente
desmontables del bastidor del vehiculo, no interfiriendo esta operacién con otros
elementos situados bajo bastidor. Se preveran conectores y sistemas de sujecion
robustos, fiables y faciles de desmontar para tal fin.

Debera existir un procedimiento de puesta a tierra de la UT, con la pertinente
secuencia de llaves que impidan el acceso a los equipos bajo tension hasta que estos no
se hayan descargado completamente y su manipulacion sea segura. Tendra que ser
acorde a lo indicado en la EN50153.
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5.1.13. Freno

El freno de servicio sera eléctrico, regenerativo sobre la linea, si ésta lo permite, y
reostatico en caso contrario: a baja velocidad o en caso de fallo del freno eléctrico, éste
sera sustituido automaticamente y con el mismo esfuerzo por el freno mecanico de
friccion.

A tal efecto, se presentara en la oferta los calculos justificativos de adherencia
demandada, etc. y el criterio de actuacidn en caso de falta de freno eléctrico en uno de

los coches motores.

En frenado de urgencia, en cada coche se aplicara el esfuerzo que corresponda a su
peso, para obtener la deceleracion establecida.

El mando de freno sera eléctrico analdgico, con ordenes generadas en el combinador
de mando seleccionado/habilitado, trasmitido a lo largo del tren a través del bus MVB.

El accionamiento del freno de friccion sera neumatico, por cilindros incorporados en
los bogies.

La deceleracion de frenado, independientemente del modo de freno, sera
independiente del estado de carga de cada uno de los coches.

El freno de estacionamiento sera de tipo de resortes acumuladores con accionamiento
eléctrico-neumatico.

El freno de urgencia sera neumatico.

5.1.14. Climatizacion

Los coches estaran dotados de equipos de climatizacion (calefaccion - refrigeracion,
ventilacidn). Las cabinas de conduccidn tendran equipos independientes de los de la sala
de personas viajeras.

Las prestaciones del equipo aseguraran una correcta calidad del aire y responderan a
lo indicado en el apartado 5.2.6.

5.1.15. Comunicaciones

Las nuevas Unidades Tren deberan disponer de sistemas embarcados que permitan
establecer diferentes niveles y tipos de comunicacion (voz y datos) con el PM de ETS, con
el PIO de Euskotreny con la red corporativa de Euskotren.
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Las comunicaciones de voz de explotacion, incluiran los sistemas de tren tierra
analogico (Arteixo Telecom), tren tierra digital TETRA y sistema de telefonia movil manos
libres.

En cuanto a las comunicaciones de datos, en el tren existiran (al menos) dos redes de
datos, una denominada Red de Tren (RT) de uso restringido a los equipos principales del
tren y otra denominada Red de Valor Afadido (RVA) que dara servicio al equipamiento de
operacion embarcado.

La RT soportara la interconexion de los equipos de mando y control, convertidores,
cadena de traccion, control de freno, aire acondicionado, puertas, registrador juridico,
etc., y sera del tipo TCN.

La RVA, interconectara entre si a todo los equipos y sistemas asociados con la
Operacion y Gestion de Euskotren (Sistemas de informacion al pasajero, CCTV, SAYO,
Cuentapersonas, etc..). En este caso la red, en fibra optica, sera anillada y del tipo
Ethernet de 1 Gbps de capacidad con accesos a los equipos en 100 Mbps.

Estas dos redes se comunicaran a través de un Gateway, de tal manera que se asegure
totalmente la independencia de ambas, tal que la RT esté aislada de cualquier incidencia
que pudiera ocurrir en la RVA.

La RVA, se interconectara con la red de gestion de tierra de a través del Modulo de

Comunicaciones Embarcado (MCE) segln el modelo de comunicaciones establecido por el
MCT (Modulo de Comunicaciones de Tierra).

5.1.16. Comportamiento ante el fuego

La estrategia de seguridad frente al fuego de los vehiculos se definira de acuerdo a los
requisitos y criterios de la norma EN 45545, debiéndose implementar medidas de diseno
que prevengan los incendios, mitiguen los efectos de fuego en caso de incendio y en caso
necesario permitan la evacuacion de forma segura de personas viajeras y personal de
abordo.

De acuerdo a la parte 1 de la EN45545 el vehiculo se clasificara como 2-N debiéndose
aplicar los requisitos y criterios de diseno correspondientes a esta categoria.

Se deberan aplicar los requerimientos de reaccion al fuego recogidos en la EN 45545-
2 en todos los materiales, cumpliéndose ademas de forma general la norma EN 50355.

Las medidas cortafuegos se definiran de acuerdo a la parte 3 de la EN 45545, Los
elementos que deban ser cortafuegos y la resistencia al fuego, tanto integridad como
aislamiento, que deben presentar dichos elementos se definiran de acuerdo a la Tabla 1
de la parte 3 para la clase de vehiculo definida.
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El diseno del interior del vehiculo asi como las medidas de evacuacion para pasajeros
pertinentes se definiran en base a lo establecido en la EN 45545 parte 4, evitandose
cualquier punto donde puedan ubicarse fuentes de fuego. Se evitaran expresamente todo
tipo de huecos que permitan la acumulacion de basura o la colocacion o introduccion de
objetos capaces de generar un incendio (rincones dificiles de barrer, ranuras en los
pavimentos o decoraciones, etc.).

Seran de obligado cumplimiento las medidas de seguridad frente al fuego aplicables
al equipamiento eléctrico descritas en la parte 5 de la norma EN 45545 en cuanto a
proteger las funciones de emergencia necesarias de manera que estén operativas hasta
que no se requieran para la evacuacion.

En cuanto al sistema de deteccion de incendios se definira de acuerdo a la parte b de
la EN 45545. Ademas se instalaran sistemas de deteccion de incendios en armarios y
sistemas cerrados sin extincion automatica.

El diseno del tren sera de tal forma que cumpla adicionalmente con la norma EN 50553
“Aplicaciones ferroviarias. Requisitos para la capacidad de rodadura en caso de fuego a
bordo del material rodante.”. De manera que cuando sea razonablemente posible la UT
pueda mantener su capacidad de rodadura hasta llegar a una zona segura.

Las baterias utilizadas para sistemas auxiliares o circuitos de alimentacion deberan
ubicarse de tal modo que los gases que puedan emitir éstas no se expulsen hacia las

zonas ocupadas por personas. Estas deberan ser conformes a la norma EN 50547.

La empresa constructora aportara un plan de fuego con el dossier de documentacion
de comportamiento de las unidades frente al fuego de acuerdo a las normas aplicadas.

5.1.17. Compatibilidad electromagnética (EMC)

Al inicio del proyecto, la empresa fabricante presentara un plan EMC que garantice
que las unidades cumpliran con la EN 50121-3-1. Para ello se respetaran las siguientes
condiciones de compatibilidad electromagnética:

* Los sistemas de las unidades y todos sus subsistemas deben ser compatibles
a nivel electromagnético con su entorno cumpliendo las normas EN 50153 y EN
510121-3-2. No debe producirse ninguna emision susceptible de causar
perturbaciones a dispositivos pertenecientes a los usuarios, a equipos de
terceras personas instalados cerca de la linea, o a la operacion normal de
servicios de dominio publico o privado (radio, TV, telefonia movil vy
comunicaciones inalambricas en general).

* El cableado debe cumplir la EN 50343

* Todo equipo eléctrico o electronico del vehiculo debe poder funcionar
satisfactoriamente en presencia de emisiones electromagnéticas ajenas, sean
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generadas por dispositivos proximos a la linea o sean generadas por los
servicios plblicos/ privados mencionados en el parrafo anterior.

» La empresa adjudicataria debera de garantizar en fase de proyecto que los
equipos e instalaciones del tren 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 proteccion del dominio puUblico radioceléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria
frente a emisiones radioeléctricas

* El tren cumplira lo indicado en las normas EN 50500 y EN 45502-2-1 en lo
relativo a exposicion humana a campos electromagnéticos, respetando los
limites impuestos en el Real Decreto 299/2016, la Directiva europea 2013/35/UE
y en la Recomendaciéon comunitaria 1999/519/CE.

Si una vez instalado el sistema se detecta que el tren esta perturbando de alguna
manera el entorno o siendo afectado por él, quedara bajo responsabilidad de la empresa
constructora el investigar el problema e implantar las medidas (a su cargo y coste) que
eliminen estos efectos sin coste alguno.

Se entregara en la oferta una declaracion responsable del cumplimiento de la
normativa EN 50121-3-1. (Normativas Aplicaciones Ferroviarias. Compatibilidad
electromagnética, Parte 3-1, Material rodante, tren y vehiculo completo).

Para validar la compatibilidad para los circuitos de via, la normativa a aplicar sera la
UNE EN 50238-2.

5.1.18. Ruido

El diseno del coche se debera realizar teniendo en cuenta la eliminacion al maximo
de las fuentes productoras de ruido y el aislamiento o absorcion del mismo al objeto
de conseguir los siguientes niveles de ruido (parametro LpAeq,T ) con todos los
equipos en servicio: ventilacion, aire acondicionado, puertas, ... :

Velocidad (km/h) 0 40 30
Unidades dBA dBA dBA
Interior (1,2 m encima | Cabina 60 65 65
de piso) Pasajeros 63 65 72
Exterior (7,5 mde laviay a1,2 m por 50 75 84
encima el plano de rodadura)

Adicionalmente, el nivel sonoro en parado, con las bocinas de advertencia en
funcionamiento, no sera superior a 95 dB.
Los niveles maximos de presion sonora seran medidos en las siguientes
condiciones:
 Enelinterior de cabinay en compartimento de personas viajeras segun IS0
3381 (vease también EN15892).
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* Enel exterior segln la ISO 3095.
Durante la fase de oferta, los ofertantes deberan proporcionar mediciones en al
menos dos proyectos o simulaciones de ruido, asi como propuestas técnicas que

demuestren la viabilidad técnica para alcanzar los niveles requeridos en este capitulo

La informacion audible generada por el equipo a bordo dentro de la cabina no
debera ser inferior que 6 dB (A) por encima del ruido medio de fondo recibido.

5.1.19. Nivel de Redundancia

La Unidad Tren dispondra de una redundancia, en lo que se refiere a equipos
principales, la cual permita, seguir prestando servicio ante cualquier averia de uno de
estos equipos.

Las prestaciones de los equipos, estaran dimensionadas para cumplir las exigidas en
este Pliego.

* Pantografo.- La UT dispondra de dos pantagrafos.

* Disyuntor.- La UT dispondra de un disyuntor por cada unidad de traccion. Los
circuitos de A.T. seran independientes en cada unidad de traccion.

* Traccion.- La UT dispondra de dos unidades de traccion independientes, una en
cada coche motor. Las prestaciones en degradado deberan de posibilitar el
arranque en rampa maxima con el 50% de la traccion, asi como de remolcar un
tren cargado con otro vacio en la misma rampa.

La unidad dispondra de 2 onduladores por cada unidad de traccion. La UT podra
cumplir con los horarios del servicio de forma ilimitada con el 75% de la traccion
(es decir con 3 de los 4 onduladores activos).

* Aire acondicionado.- Cada coche implementara equipos de aire acondicionado
redundados en sus equipos principales (frigorificos y calorificos) y seran
funcionalmente independientes. En el caso de fallo de un convertidor auxiliar,
se garantizara el 50% de las prestaciones de Aire Acondicionado en cada coche.

* Las cabinas de conduccién tendran equipos de climatizacion independientes
del pasaje.

* (Compresor principal.- La UT dispondra de dos compresores principales, cada
uno de ellos con capacidad de suministrar aire suficiente, para continuar el
servicio sin demoras en cualquiera de los servicios que presta Euskotren.

* Convertidor Auxiliar.- La UT dispondra de dos convertidores auxiliares. Los
convertidores auxiliares estaran dimensionados de forma que un solo
convertidor auxiliar sea capaz de mantener un compresor en marcha, aire
acondicionado de cabina ocupada y el 50% de prestaciones de los equipos de
climatizacion de cada coche.

* Bateria.- La UT se equipara con dos baterias.
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* Freno. - Ver apartados 5.1.13, 5.2.4 y 6.2.8 para mayor detalle. Se orientara el
diseno a que el control sea lo mas independiente posible, de manera que el fallo
de cualquier equipo minimice la pérdida de prestaciones de freno de la UT.

* (Cargador de bateria.- Cada convertidor auxiliar ira equipado con 1 cargador de
baterias (2 en total por UT). El cargador estara dimensionado para cubrir el
suministro total de las cargas de continua de la UT, de manera que el fallo de
un equipo no penalice el servicio.

En cualquier caso, se requiere independencia de los equipos auxiliares, por ejemplo:
gue una puerta averiada o un equipo de climatizacion no afecte a las/los demas.

5.1.20. Otros equipos

Ademas de los equipos ya citados, el tren estara dotado de los siguientes:

* Radiotelefonia tren-tierra (analogica y digital).

* Telefonia GSM celular.

* Telefonia de comunicacion entre las dos cabinas.

* Interfoniay Megafonia para musica ambiental y avisos a las personas viajeras.

* Indicador de destino. Interiores y Exteriores.

e Anunciador de estaciones (optico y acdstico).

* Hombre muerto.

* Alarma de personas viajeras con comunicacion con la cabina de conduccion.

* Antipatinaje-antideslizamiento.

e Equipo de ATP (Euroloop).

e Sistema de ayuda a la conduccién y mantenimiento (SAYO).

» (CCTV. Equipo de visualizacion del interior y exterior del tren desde la cabina con
grabacion integrada.

» Gestor de comunicaciones inalambricas (MCE).

« Gateway TCN / Ethernet.

* Registrador Cinematico

* Registrador de Alarmas y eventos.

* Registrador Juridico.

* Sistema de video-entretenimiento y publicidad.

e Cuenta-personas (APC).Sistema de deteccion de incendios.

Todos los equipos deben estar preparados para disponer de autodiagnosis.

En general, los equipos electronicos incorporaran subsistemas de almacenamiento de
eventos. Esta informacion sera volcada a sistemas de tratamiento de datos comercial
(PC’s), preferiblemente a través de la red RVA del tren. El software de analisis de esta
informacion permitira que sea facilmente inteligible para el personal de mantenimiento.

Los equipos de Traccion, Freno y los correspondientes del Sistema de Informacion,
deberan tener la posibilidad de comunicacion con los equipos de Proteccion ATP-
(Euroloop).
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5.1.21. Varios

Las puertas de acceso seran del tipo encajable-deslizante por el exterior, quedando
enrasadas con la superficie exterior de los coches en posicion de cerradas. Su
accionamiento sera eléctrico y su mando y control eléctrico-electronico.

Las ventanas del departamento de personas viajeras seran de la mayor amplitud
posible.
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Refer. Concepto Pliego de Condiciones
511 Composicién M-R-R-M
Ne bogies motores por coche 2
5.1.2 N? ejes motores por bogie 2
Dimensionado de los coches
542 - Longitud 17 m. aprox.
o - Anchura 2600 mm.
- Altura. Max. compatible con galibo
5.1.2 NUm. de puertas por costado y coche |3
Altura de piso a carga maxima nominal y
514 ruedas a maximo desgaste
(compensadas), a 1.080 mm
del plano de rodadura.
513 Paso libre de las puertas 1.200 X 2.000mm.
314 Disposicion de asientos Transversal.
514 N plazas >385
5.1.4 N® plqzas sentadas (sin >30% del total
estrapontines)
518 Peso maximo por eje 120 KN.
5.1.10 Tipo de bogie Bimotor
5.1.10 Suspension primaria Resorte de caucho
5.1.10 Suspension secundaria Neumatica
5.1.10 Disposicion motores Suspendidos
511N Material caja Aluminio
Limite de tension de linea UNE-EN 50163
- Minima 1.000 V.
0112 - Maxima 1.800 V.
Ver apartado 4.3
5112 Equipo de traccion En cada unidad de traccion
3.1.13 Freno de servicio Eléctrico
5.1.13 Freno de urgencia Neumatico
5.1.13 Freno de estacionamiento Por muelle acumulador
5.1.14 Climatizacion Aire acondicionado
5.1.15 Comunicaciones Red de tren RT y RVA
5.1.16 Comportamiento al fuego EN 45545
5.1.17 EMC
5.1.18 Ruido
5.1.19 Redundancia
5.1.20 Otros equipos
5.1.21 Varios
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5.2. PRESTACIONES

5.2.1.Resistencia mecanica

5.2.1.1. Cajas

En cuanto a cargas longitudinales y verticales sera de aplicacion la norma EN
12663-1 para vehiculos categoria P-Ill y en cuanto a absorcion de energia al choque
cumplira lo establecido en UNE-EN 15227 para vehiculos categoria C-lll. El modelo de
calculo debe estar validado conforme a ensayos empiricos contrastado sobre una
pieza sometida a alta deformacion.

Los calculos de resistencia se haran teniendo en cuenta las cargas dispuestas en
el apartado 5.1.11 de la presente especificacion técnica.

Se prevera el levante de la caja desde un extremo con el bogie de ese lado colgando
y con apoyo en el bogie del lado opuesto.

Para todos los casos, el limite de las tensiones admisibles es el limite elastico del
material.

Sobre una de las primeras cajas de la UT se realizaran los correspondientes
ensayos extensiomeétricos justificativos de que el nivel de tensiones es aceptable para
todas las hipotesis de carga de acuerdo a la especificacion UNE-EN 12663 o bien
presentar el informe de ensayos realizado de acuerdo a la citada especificacion por un
laboratorio acreditado. No deberan presentarse deformacion alrededor de puertas y
ventanas.

Previamente a la realizacion del ensayo extensiométrico se presentaran a
Euskotren los calculos justificativos de las soluciones previstas.

5.2.1.2. Bogies

Para el bastidor y la traviesa las cargas que se deberan tener en cuenta como
hipotesis para el calculo y posteriores ensayos estaticos y dinamicos seran las
indicadas en la normativa de aplicacion UNE-EN 13748.

5.2.2.Aceleraciones

La UT en régimen de arranque y en recta y horizontal con tension de alimentacion de
1500 Vcc, e independientemente de la carga hasta su valor maximo nominal tendra una
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aceleracion media desde 0 a 40 Km/h. de 1.21 m/s2. como minimo. La aceleracion maxima
admisible sera de 1,15 m/s?. El jerk maximo en arranque sera de 0.8 m/s>.

Se garantizaran prestaciones a partir de una tension de alimentacion de 1.275Vcc,
respetando siempre las limitaciones impuestas por la EN50388.

Se debera indicar en la oferta la aceleracion media del tren de O a 80 Km/h.

Asimismo, debera incluirse la opcion de poder limitar por parte de Euskotren, el valor
de corriente de linea maximo admitido por UT de manera puntual, para determinados
momentos de la operacion comercial. La idea es que este limite se pueda establecer en
deposito, desde la pantalla HMI de la cabina activa y con antelacion al inicio del servicio
comercial de la UT correspondiente. Esta funcionalidad no estara habilitada durante el
servicio comercial de la UT y por lo tanto solo sera accesible en deposito y Gnicamente
por el personal cualificado que especifique Euskotren.

Las empresas ofertantes presentaran el estudio de adherencia que justifique la
obtencidn de tales prestaciones sin que se produzcan patinajes.

En ese estudio, el coeficiente de adherencia adoptado y su variacion en funcion de la
velocidad seran segln lo indicado en la ficha UIC n? 615.

Los equipos se dimensionaran de forma que puedan prestar el servicio indicado en
cada uno de los casos siguientes:

* (Con un coche motor averiado, estando parado debera poder arrancar en la
maxima pendiente y curva con la carga maxima, para poder prestar servicio
hasta final de la linea.

* Secontemplara la posibilidad de disponer de un pulsador en cabina para liberar
los limites de regulacion de intensidad del equipo de traccién y que
puntualmente sea capaz de aplicar esfuerzos por encima de la curva maxima
definida. La empresa ofertante detallara bajo qué condiciones se podra dar el
posible aumento de prestaciones y su impacto en el servicio, sin que ello
penalice el buen estado de los equipos.

* En el caso de un tren quede inmovilizado en una interseccion y que no pueda
reemprender la marcha por sus propios medios, sera socorrido por otro tren
que en vacio se acoplara a él para acercarlo hasta la estacion siguiente. Las
prestaciones en traccion deben ser tales que el tren en vacio pueda empujar un
tren en carga maxima por la maxima rampa.

* Para el caso de un ondulador averiado, i.e. 75% propulsion disponible, y carga
maxima nominal (6 p/m2) la UT sera capaz de prestar servicio de manera
continua sin perjuicio alguno para los equipos, ni para los tiempos de recorrido.

Se incluiran en la oferta las curvas caracteristicas, correspondientes a la unidad en
condiciones de taray carga maxima nominaly las de resistencia al avance para rampas de
0,10, 20, 30 y 40 %o.
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Funcionando en condiciones de carga max. nominal a la velocidad maxima en recta y
horizontal, la unidad dispondra de una aceleracion residual de 0,17 m/s®. como minimo. La
empresa ofertante podra proponer mejoras a este nivel de prestacion.

Las UT seran capaces de prestar servicio de manera continua, bajo la carga maxima
nominal, con paradas de 15 segundos en las estaciones intermedias y de 2 minutos en las
terminales, sin que se produzcan calentamientos excesivos ni envejecimiento prematuro
de ninguna de sus partes o equipos.

Las empresas ofertantes deberan presentar el estudio de los diagramas de marcha de
la linea completa, suponiendo que la circulacion en curva se realiza con las velocidades
en funcion de los radios que se indican en el apartado 4.2.

Y con la duracion de paradas indicadas anteriormente para los siguientes casos:

e En condiciones normales.
e (on solo el 50% de motores en servicio.
e (on solo el 75% de motores en servicio.

En todos los casos, se supondra el tren con su carga maxima normal.

lgualmente, se presentaran los calculos de Intensidad de red, Intensidad de motor,
Energia absorbida y Energia recuperada, en el trayecto completo. Para la energia
recuperada se supondra que no existe limitacion alguna en la linea en ese sentido. En lo
relativo a la especificacion y verificacion del consumo de energia de la UT se deberan
cumplir los requisitos que se establecen en la EN 50591.

Todas las prestaciones senaladas deberan ser alcanzadas con las ruedas a medio

desgaste y bajo la tension nominal de 1500 Vcc y todas las curvas caracteristicas que se
presente con la oferta deberan ser las correspondientes a ese estado.

5.2.3.Velocidad maxima

La velocidad maxima nominal de servicio sera de 90 Km/h.

Sin embargo, en pruebas, las UT seran capaces de circular a 100 Km/h sin que se
produzcan inestabilidad ni deterioros en ninguna de sus partes o equipos.

Se considerara un coeficiente de adherencia de 0,13 y no se condicionara a la
utilizacion de areneros. La empresa adjudicataria ajustara la accion de los equipos para
conseguir las prestaciones solicitadas a los valores reales de adherencia
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5.2.4.Prestaciones de freno

La deceleracion media producida por el freno de servicio para una composicion UT con
remolque en recta y horizontal y para cualquier estado de carga hasta 8 personas
viajeras/m2, entre 90 km/h y la parada, sera de 1,02 m/s2. La deceleracion instantanea
maxima no sera superior a 1,22 m/s?.

La deceleracion media del freno de urgencia entre 90 y O Km/h, sera, en las mismas
condiciones, de 1,2 m/s2. La deceleracion maxima instantanea, en este caso, no sera
superior a 1,43 m/s2.

El jerk maximo en el frenado sera de 0, 8 m/s3. No se tendra en cuenta esta limitacion
para el freno de urgencia.

El frenado de retencion permitira, con actuacion exclusiva del freno eléctrico la
retencion de la unidad con carga maxima de 8 personas viajeras/m2 a 50 Km/h. en
pendiente de 40 %o de una longitud max. de 1.000 m.

En caso de fallo del freno eléctrico, el freno mecanico de friccion tendra la capacidad
necesaria para permitir continuar el servicio hasta terminar la jornada sin pérdida de

prestaciones ni deterioro o funcionamiento anormal de ninguno de sus drganos.

Elfreno de estacionamiento permitira la retencion de la unidad en las rampas maximas
establecidas en el apartado 4.1 con carga maxima de 8 personas viajeras por mZ.

Los ensayos para verificar las prestaciones de freno se realizaran siguiendo la filosofia
UNE-EN 13452 y en validacion de la ficha UIC 544-1.

5.2.5.Estabilidad de marcha

La UT ha de estar disenada y construida para poder circular a cualquier velocidad igual
o inferior a la maxima nominal sin que se produzcan movimientos intempestivos ni
tendencia a la resonancia; tendra una buena estabilidad para todo el campo de
velocidades, con esfuerzos, aceleraciones y desplazamientos de valor reducido.

Los valores de los amortiguamientos de todos los movimientos de vibracion de
vehiculo tendran un valor minimo que debera ser para el menos amortiguado de ellos no
inferior al 10% tanto con perfiles de ruedas nuevos como gastados.

En la fase de proyecto, la empresa constructora entregara los calculos de estabilidad
asi como una simulacion de comportamiento dinamico de las unidades en todas las
condiciones de circulacion.

En cuanto al comportamiento dinamico del vehiculo, se utilizaran los criterios de la
UNE-EN 14363 (incluyendo la seguridad frente al descarrilamiento).
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Puesto que las vias de ETS pueden no reunir las caracteristicas técnicas solicitadas
en esta norma, los ensayos se realizaran circulando por toda la red de ETS en cada una de
las condiciones a ensayar.

Los ensayos se realizaran en condiciones normales y degradadas de funcionamiento,
sin amortiguadores transversales y con la suspension neumatica deshinchada.

Las unidades deberan poder circular con la suspension secundaria anulada o
deshinchada en condiciones de seguridad y confort aceptable hasta una velocidad max.
de 50 Km/h.

Se indicara en la oferta todos los dispositivos y sistemas utilizados para conseguir la
estabilidad de marcha exigida, detallandose las caracteristicas y comportamiento de los
mismos.

La UT podra circular en curvas con peraltes de hasta 120 mm. y aceleraciones no
compensadas de 0,1 g. Para los diagramas de marcha, se consideraran las velocidades
indicadas en 2.5.

Se verificara que en caso de circulacion con aceleracion lateral no compensada de 0,1g
a nivel de carril, no se rebasan los limites de seguridad de circulacion.

Es de gran interés que las UT circulen en curvas con el menor desgaste de ruedas
posible, con objeto de aumentar la distancia recorrida entre sucesivos torneos de ruedas.

Se debera, por tanto, adoptar los dispositivos y sistemas necesarios para conseguir
unos esfuerzos de inscripcion en curva y desgaste de pestana los mas reducidos posibles.
A titulo orientativo se citan los siguientes:

* Adecuado sistema de guiado.

* Juego transversal elastico en los ejes del bogie.
* Adecuado empate del bogie.

* Sistema eficaz de engrase de pestanas.

La salida de las rampas de peralte dara lugar a descargas de rueda de 60% como
maximo en las condiciones mas desfavorables de circulacion de acuerdo a la norma UNE-
EN 14363.

Para el confort de marcha se seguiran los criterios de la norma UNE-EN 12299.
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5.2.6.Climatizacion

Las caracteristicas mas significativas seran:

« Caudal de impulsién 4.800 m3/h.

* En pre-calefaccion: Con una temperatura exterior e interior de -5°C y puertasy
ventanas de emergencia cerradas, y sin renovacion de aire, alcanzara una
temperatura de 152 en un tiempo no superior a 45 minutos.

* En pre-refrigeracion: Con una temperatura exterior e interior de 35°C y puertas
y ventanas de emergencia cerradas, y sin renovacion de aire, alcanzara una
temperatura de 25° en un tiempo no superior a 45 minutos.

* En calefaccion: Con una temperatura exterior de - 10°C y una ocupacion
equivalente a solo las plazas sentadas, mantendra una temperatura interior de
20eC.

* En refrigeracion: Condiciones exteriores: 35°C y 80% H.R. y radiacion solar.
Ocupacion el 50% de la maxima nominal. Puertas y ventanas cerradas.
Condiciones interiores 25°C y 55% H.R.

* Los equipos de climatizacion deben utilizar refrigerante que proporcione altas
prestaciones tanto a nivel de rendimiento, seguridad y eficiencia energéticay,
a su vez, tengan bajos valores de potencial calentamiento global (PCA-GWP).
Se indicara el tipo de gas refrigerante y el valor del Potencial de Calentamiento
Atmosférico (PCA-GWP), el cual debera tener la toma de carga de gas accesible
desde el exterior.

* Se debera elegir el tipo de refrigerante con menor Potencial de Calentamiento
Atmosférico (PCA-GWP), siendo el maximo 1.300

Para el caso de fallo de la refrigeracion el equipo funcionara con ventilacion
asegurando 1.500 m3/h de caudal de aire fresco. Esta posibilidad debe ser contemplada
también para el caso de fallo de catenaria.

La climatizacion de sala cumplira la norma UNE-EN 14750, y la de cabina la UNE-EN
14813. La categorizacion del vehiculo sera de TIPO B excepto para aquellos requisitos en
los que se especifiquen valores mas exigentes.

Se deberan de garantizar los siguientes parametros de confort en la zona de pasajeros:

* La T? media del vehiculo estara siempre y en todo momento entre -1K y +1K
respecto a la T2 interior de consigna.Tras una apertura de puertas se deben
recuperar las condiciones anteriores en menos de 3min.

Se deberan de garantizar los siguientes parametros de confort en la cabina de
conduccion:
* La T media de la cabina estara siempre y en todo momento entre -1K y +1K
respecto a la T? interior de consigna.
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También sera necesario describir la calidad del aire (renovaciones) que se tendra en
el interior del tren, tanto en las salas de personas viajeras como en las cabinas de
conduccion, comparandola con los niveles exigidos en las recomendaciones de la Union
Europea para las areas de estancia de personas.

5.2.7.Grupo convertidor y bateria

El grupo convertidor debera ser capaz de alimentar todas las necesidades de energia
eléctrica a baja tensidn (compresor, ventiladores, control...).

Las baterias instaladas en el tren tendran la capacidad necesaria para, en ausencia de
tension de catenaria, mantener los servicios habituales (alumbrado de emergencia,
control, etc...) durante al menos una hora; transcurrido ese tiempo, ain habra capacidad
residual para la puesta en marcha normal del tren. Sera de obligado cumplimiento la
EN13272.

Para el caso de que sea necesaria una secuencia de desconexion de cargas con el
objetivo de mantener las funciones vitales durante esa hora, la empresa constructora

detallaray acordara con Euskotren el alcance de dicha secuencia.

Se debera aportar en la oferta el calculo de la bateria (capacidad), tension de flotacion
y tension final del elemento tras la descarga de 1 hora.

5.2.8.Cuadro resumen prestaciones

Referencia | Concepto Pliego de Condiciones
5.2.1.1 Resistencia mecanica. UNE-EN 12663
UNE-EN 15227

5.2.1.1 Levante Si
5.2.1.2 Bogies. Cargas. UNE-EN 13749
52.2 Aceleracion en arranque 112 m/s2

Hasta una velocidad de 40 km/h.
5.2.2 Jerk maximo 0,8 m/s3.
5.2.3 Velocidad maxima

- Nominal 90 Km/h.

- Pruebas 100 Km/h.
5.2.4 Deceleracion media en servicio 1,02 m/s2.
5.2.4 Deceleracion maxima 1,22 m/s2.
524 Deceleracion media de urgencia 1.22 m/s2.
5.2.4 Deceleracion maxima 1,43 m/se.
5.2.4 Jerk maximo 0,8 m/s3.
5.2.4 Freno de retencion bajo carga max.

Pendiente 40%o 50 Km/h.
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Referencia | Concepto Pliego de Condiciones
5.2.4 Freno de estacionamiento en pendiente 40 %o
52.6

Precalefaccion; -52 exterior e interior en 45

minutos en el interior 1592
5.2.6 Calefaccion

Exterior - 10° solo plazas sentadas en el|20°

interior
5.2.6 Refrigeracion

Exterior 352C y 80 H.R. int. 25°C y 552 H.R.
5.2.6 Ventilacion renovaciones minuto 0,7
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6. ESPECIFICACIONES PARA LA EJECUCION DE COMPONENTES

6.1. INTRODUCCION

Para el proyecto y ejecucion de los distintos componentes y equipos que, a continuacion,
se analizan se deberan tener en cuenta obligatoriamente las normas UIC y CEl aplicables. Se
tomara como referencia para el diseno del vehiculo los requisitos recogidos en la
Especificacion Técnica de material rodante de ancho métrico y la Norma Basica de Seguridad
del Material (Resolucion de 5 de noviembre de 2015), en adelante ETM.

En lo que concierne a materiales y elementos normalizados se aplicaran preferentemente
las normas UNE, UIC y DIN, con ese orden de preferencia.

Las unidades a utilizar seran las del sistema métrico.
Con el fin de asegurar el mejor conocimiento de las propuestas de las empresas

ofertantes, las descripciones de las soluciones y/o equipos gue se presentan iran
acompanadas de referencias de utilizacion en otras aplicaciones.

6.2. BOGIES

6.2.1.Condiciones generales de los bogies

Los bogies que se propongan deberan estar preparados para poder circular en vias de
las caracteristicas indicadas en el apartado 4.1 de este PPT.

Deberan cumplir las prestaciones indicadas en el capitulo 5.2 en cuanto a condiciones
de resistencia y calidad de marcha que en él se indican.

Los bogies que se propongan deberan tener unas buenas caracteristicas de marcha a
todas las velocidades hasta la maxima, baja agresividad a la via, esfuerzos reducidos de
inscripcion en curva, minimo peso no suspendido, reparto uniforme de peso entre las
ruedas y alto aprovechamiento de la adherencia rueda-carril.

La distancia entre ejes debera ser la menor posible para producir esfuerzos reducidos
en la inscripcion en curvas, y compatible con una alta estabilidad en todo el rango de
velocidades de circulacion.

Seran bimotores con montaje de los motores enteramente suspendidos, suspension
primaria del tipo caucho-aceroy secundaria neumatica.
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Los bogies deberan permitir el retorneo de ruedas en torno de foso, para lo que
dispondran de los correspondientes amarres en cajas de grasa.

Los bogies deberan tener un mantenimiento reducido para lo que habran de tenerse
en cuenta los puntos siguientes:

* Simplicidad en el montaje de caja sobre bogies.

* Ausencia de elementos sometidos a friccion.

* Accesibilidad a los distintos componentes del bogie y en especial a los motores
de traccion de modo que su desmontajes sea sencillo y preferentemente sin
levantar la caja.

* Dilatados periodos de engrases consecutivos, y cuando esta operacion sea
necesaria, caso por ejemplo en reductores, transmisiones, etc., superiores a
240.000 Km.

Los intervalos de revision general de los bogies seran lo mas dilatados posible
debiendo ser como minimo 1.440.000 Km.

Los bogies de los coches extremos y del coche intermedio tendran diferencias minimas
debiéndose poder convertir facilmente unos en otros. Como minimo deberan tener
idénticos los bastidores.

Los bogies, asi como los distintos elementos constructivos de los mismos, deberan
ser intercambiables entre si.

Con la oferta deberan presentarse, como minimo, la documentaciony calculos previos
que a continuacion se indican, los cuales deberan rehacerse en la fase de proyecto de
acuerdo con las condiciones reales que se deriven el mismo.

La documentacion a presentar en la oferta es la siguiente:

* Plano de conjunto y detalles de los bogies que se estimen convenientes para
mejor comprension del bogie que se oferta.

* Pesoy caracteristicas principales de los bogies.

* C(alculo previo de las frecuencias propias de las suspensiones vertical y
transversal.

* Flexibilidad vertical y transversal de las suspensiones y frecuencia de
resonancia.

» (alculo previo del cuerpo de eje.

* (alculo de la vida de los rodamientos de caja de grasa.

* (alculo de las prestaciones del freno de servicio y del de estacionamiento.

El motor de traccion admitira engrases a realizar desde el foso, mediante el uso de

engrasadores apropiados. Caso de incorporar union de caja-bogie, deseablemente realizar
esta union por corona de bolas.
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Especial resistencia al desgaste en casquilleria y buloneria.

Se prevera una union eléctrica entre la caja y el bogie de forma que la corriente de
retorno no produzca efectos perjudiciales.

En la union eléctrica y neumatica entre caja y bogie se utilizaran conectores de alta
fiabilidad y calidad que permitan una gran maniobrabilidad en las operaciones de levante
de bogies, embornes, acoples, averias, etc

El bogie y sus equipos estaran protegidos contra la corrosion, teniéndose en cuenta
las condiciones ambientales existentes en la red de Euskotren.

6.2.2.Bastidor del bogie

Sera en construccion enteramente soldada. Las diversas secciones de los elementos
que lo componen se disenaran de modo que el bastidor resulte ligero y robusto al mismo
tiempo.

El material del bastidor sera basicamente chapa de acero laminada pudiendo ser el de
los soportes o accesorios acero moldeado o forjado, en funcion de las soluciones
constructivas que adopte la empresa ofertante. En cualquier caso debera ser de buena
soldabilidad y adecuado para el tipo de construccion prevista. En la oferta se indicara el
tipo de material elegido asi como sus caracteristicas mecanicas, especificaciones de
fabricacion, etc., y su limite a fatiga.

La geometria del bastidor se disenara de modo que se produzca un reparto racional de
los esfuerzos, evitando en general la concentracion de los mismos y en particular en los
puntos de union entre piezas, asi como en la unidn de largueros con traviesas intermedias
y con cabeceros en su caso.

Se evitaran los cambios bruscos de seccion que pudieran ser origen de concentracion
de tensiones elevadas.

En la fabricacion se tendera a eliminar las soldaduras en posicion diferente a la
horizontal en suelo, debiendo en cualquier caso efectuarse una correcta preparacion de
los bordes de las piezas antes de soldar: (chaflanes, separacion entre piezas, etc).

En la fase de fabricacion y antes de comenzar ésta, se definiran los parametros
correspondientes a cada una de las soldaduras.

La empresa fabricante de los bastidores de bogie y traviesas debera estar certificado
de acuerdo a la norma UNE-EN 15085-2 con nivel CL1, y los soldadores que intervengan en
el proceso deberan estar cualificados de acuerdo la norma EN287-1, EN IS0 9606-2 ¢ la
norma EN1418.

En el bastidor se incorporaran los soportes de los diferentes elementos del bogie,
tales como motores, guiado de ejes, timoneria de freno, cilindros de freno, etc.
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El bastidor dispondra en los extremos de los largueros de elementos de amarre para
realizar el transporte del bogie por los talleres por medio de tractor o cabestrante.

En la oferta se indicara el material que esta previsto utilizar para los principales
soportes del bogie, asi como sus caracteristicas mecanicas, especificaciones de
fabricacion, etc., y el limite a fatiga.

Una vez soldado el bastidor, sera sometido a un tratamiento térmico adecuado, a fin
de eliminar las tensiones residuales producidas en el proceso de soldadura. El horno
debera tener un sistema de registro de temperatura para controlar el tratamiento,
debiéndose entregar los diagramas tiempo-temperatura del mismo.

Las principales soldaduras del bastidor deberan ser controladas por un procedimiento
contrastado (rayos X, ultrasonidos o particulas magnéticas), a fin de comprobar su
sanidad. En la oferta se indicara el sistema que se propone para esta inspeccion. El
evaluador de los ensayos no destructivos realizados a los distintos componentes del
bogie debe estar certificado al menos para el nivel 2 de la norma EN 473.

Sobre uno de los bastidores de bogie que se fabriquen, se realizaran los ensayos de
acuerdo a la especificacion UNE-EN 13749 o bien se presentara el informe de ensayos
realizado por un laboratorio acreditado considerandose las caracteristicas particulares de
las vias de Euskotren.

En la fabricacion y control por Euskotren, se emplearan planillas de control para el
seguimiento de la fabricacion, donde al menos se indiquen los pasos fundamentales,
parametros de valoracion, preparacion de chapas, calificacion de soldaduras y niveles de
inspeccion.
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6.2.3.Eje montado

6.2.3.1. General

Se considera eje montado el conjunto formado por un cuerpo de eje y sus dos
ruedas caladas a presion sobre él.

Las ruedas asi como los demas elementos que pueden ir calados a presion sobre
el eje, como, por ejemplo, coronas de transmision, discos de freno, etc, deberan estar
provistos de los correspondientes orificios de decalaje por presion de aceite.

La resistencia eléctrica de los ejes montados sera inferior a 0,01 Ohmios, s/ ficha
UIC-512 y EN13260.

La empresa constructora debera entregar con la documentacion del vehiculo, los
diagramas reales de calado de ruedas y demas elementos calados a presion en el eje
como coronas de transmisidn y discos de freno.

El montaje del eje cumplira con la especificacion UNE-EN 13260, en caso de ser un
nuevo diseno y no experimentado en euskotren.

6.2.3.2. Cuerpo del eje

El cuerpo del eje cumplira con la especificacion UNE-EN 13261 considerando el
ancho de via de ETS. En la oferta se indicaran sus caracteristicas, el material elegido,
tratamiento, Especificaciones de fabricacion, ensayos y pruebas que se aplicaran.

Los calculos de ambos ejes se realizaran conforme a las normas UNE-EN 13103 y
13104 considerando el ancho de via de ETS.

Las dimensiones se determinaran de acuerdo con los esfuerzos que debe soportar,
debiéndose presentar, como se ha indicado anteriormente, los calculos preliminares
de resistencia del mismo. Estos calculos se revisaran en la fase de proyecto de
acuerdo con los datos concretos del mismo.

El diseno del eje sera tal que permita su inspeccion mediante ultrasonidos sin que
sea necesario su desmontaje del bogie. Con la documentacion del Proyecto se
entregara el reflectograma estandar para cada tipo de eje. Asimismo, se entregara
como pieza de parque un (1) eje patron de cada tipo para los ensayos por ultrasonidos.
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6.2.3.3. Ruedas

Las ruedas seran del tipo enteriza insonorizada, y la entrega se realizara de
acuerdo a la especificacion UNE-EN 13262 y en el calculo de rueda la UNE-EN 139739-1.,
en caso de ser un nuevo disefio y no experimentado en Euskotren.

La empresa adjudicataria podra proponer modificaciones sobre dicho perfil con el
objetivo de mejorar las caracteristicas dinamicas del vehiculo y el desgaste de ruedas.
Dichas modificaciones deberan de ser aprobadas por Euskotren.

En la oferta se indicara el material propuesto para la fabricacion de las ruedas, el
cual sera elegido teniendo en cuenta las cargas a soportar, el tipo de freno que se
adopte, y convistas a obtener un recorrido entre re-torneos lo mayor posible. Se fijara
como objetivo conseguir recorridos minimos entre re-torneos de 120.000 Km y una
vida de las ruedas por encima de 1.000.000 Km.

Se indicara en la oferta ademas del material y su tratamiento, el diametro de rueda
y el desgaste maximo permisible, que no debera ser inferior a 60mm en diametro.

La empresa constructora debera proponer el perfil de rodadura que estime mas
adecuado desde el punto de vista de seguridad de la circulacion y del objetivo antes
senalado en cuanto a recorridos entre re-torneos.

Se indicara, asimismo, la maxima diferencia de diametro de rodadura admisible
entre ruedas de un mismo eje, entre las de un bogie y entre distintos bogies, en
funcion de las exigencias impuestas por el equipo de traccion en sus partes mecanica
y eléctrica.

6.2.3.4. Retornos de corriente

Los bogies dispondran de dispositivos de retorno de corriente, cuyo nimero vy
situacion debera ser fijo por la empresa constructora de acuerdo con las
caracteristicas del equipo eléctrico.

Dispondra de escobillas recambiables de la seccion adecuada a la intensidad que
va a circular por ellas. La disposicion general debera respetar la norma UNE-EN 50153.

6.2.4.Caja de grasa

El diseno de las cajas de grasa sera acorde al tipo de suspension y guiado de ejes que
se solicita. El cuerpo de la caja de grasa se calcule conforme a la norma UNE-EN 13749

Ira equipada con rodamientos normalizados de aplicacion ferroviaria de modo que su
montaje y desmontaje sea sencillo.
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Los rodamientos seran tipo compacto sin que precisen relubricacion ni sustitucion de
grasa como minimo hasta antes del ciclo largo del conjunto del bogie, y cumpliran la
norma UNE-EN 12080 “Aplicaciones ferroviarias. Cajas de grasa. Rodamientos” y la norma
UNE 18050 “Rodamientos para cajas de grasa de ferrocarriles. Inspeccion de recepcion”

La estanqueidad sera garantizada mediante laberintos, considerandose los retenes,
en caso de su utilizacion, como funcion complementaria no imprescindible. Seran
estancas al polvo y al agua con proteccion IPB5.

El cuerpo sera concebido con la robustez necesaria para el trabajo en servicio, asi
como para la aplicacion de gatos de levante bajo ella en caso de descarrilo, para lo que se
dejara una superficie plana en su parte inferior.

El cuerpo estara fabricado en acero moldeado segin norma UNE 36.252 y con
tratamiento térmico de normalizado.

Sobre un prototipo de caja de grasa se efectuaran ensayos extensiométricos a fin de
verificar las tensiones de trabajo correspondientes a las diferentes hipotesis de carga que
se definen en el apartado de prestaciones de la unidad. En caso de que la caja de grasa
estuviera ya ensayada se adjuntaran los resultados de dichos ensayos.

El conjunto de la caja de grasa debe superar el ensayo conforme a la UNE-EN 12082, o
bien presentar la empresa constructora el informe de los ensayos realizados
anteriormente en otros proyectos.

Los rodamientos, de tipo ferroviario, deberan ser lubricados mediante grasa que
cumpla la norma UNE-EN 12081. En la fase de proyecto la empresa constructora de
acuerdo con la empresa fabricante de los rodamientos, definira un tipo de grasa del
mercado nacional para lubricacion de los mismos.

Asimismo, en la oferta debera presentarse un calculo previo de la vida prevista para

los rodamientos en condiciones de mantenimiento y engrase normales, no siendo en
ningln caso su duracion menor de 2 x 10 Km.

6.2.5.Enlaces primarios

6.2.5.1. General

Reciben esta designacion los elementos encargados de enlazar los ejes con el
bastidor de bogie, y que realizan las siguientes funciones:

* (uiado de ejes.

* Suspension primaria.
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6.2.5.2. Guiado de ejes

El guiado de ejes es el dispositivo encargado de la transmision de los esfuerzos de
traccion, frenados y transversales, entre ejes y bastidor de bogie, se realizara por un
sistema experimentado, que puede estar ligado con el sistema de suspension
primaria.

Cualquiera que sea el sistema propuesto, debera permitir los desplazamientos
verticales debidos a la suspension, asi como los transversales y longitudinales
necesarios para hacer compatible una adecuada estabilidad de marcha a velocidades
hasta de 100 Km/h. y una dptima inscripcion en curva.

6.2.5.3. Suspension primaria

La carga vertical que actla sobre el bastidor de bogie se transmite a los ejes
montados a través de la suspension primaria. Esta sera a base de resortes de caucho-
acero. Debera tener la suficiente flexibilidad para asegurar un reparto uniforme de
cargas entre las ruedas de un bogie, y en consecuencia un dptimo aprovechamiento
de la adherencia existente.

La suspensidn tendra la amortiguacion necesaria que permita la circulacion hasta
la maxima velocidad sin producirse oscilaciones perjudiciales. La vida prevista de los
resortes de suspension debera ser, como minimo, del orden de 15 anos 6 1.440.000
Km.

En el bogie se dispondran, asimismo, los elementos necesarios para que, en caso
de descarrilo, pueda levantarse el bogie, asi como retener el eje en caso de fallo de los
sistemas de guiado.

La empresa constructora debera indicar la aptitud del bogie para circular por vias
defectuosas, incluso con la suspension secundaria sin aire. El valor maximo permitido
de la descarga de rueda es de 60%.

Debera efectuarse, en uno de los primeros vehiculos que se fabrique, una
comprobacion de éste valor, mediante ensayo, circulando con suspension secundaria
sin aire sobre rampas de peralte indicadas en el apartado 4.1 de este PPT o un ensayo
en banco equivalente.

Debera suministrarse la prescripcion de conservacion de la misma con diagrama
fecha-carga, forma de prueba, suplementos, limites de aceptacion, etc.

La concepciony ensayos de los elementos de la suspensidn primaria se conduciran
teniendo en cuenta la norma UNE-EN 13913. La empresa adjudicataria suministrara a
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Euskotren las especificaciones técnicas de dimensionamiento, elaboracion y ensayo
establecidas para este producto.

El tope de la carrera a compresion de la suspension, situado sobre la caja de grasa,

estara provisto de un elemento de caucho a fin de evitar el contacto directo metal con
metal.

6.2.6.Enlaces entre caja v bogie

6.2.6.1. General

Engloba esta designacion una serie de elementos o funciones que pueden
desglosarse como sigue:

* Uniony apoyo de caja sobre bogie.

* Suspension secundaria y transversal.

* Sistema de transmision de esfuerzos longitudinales y transversales.
» Traviesa bailadora.

6.2.6.2. Union y Apoyo de Caja sobre bogie

Se efectuara mediante corona giratoriay por la suspension secundaria con traviesa
bailadora. Se debera prestar especial atencion al hecho de que el vehiculo debe
inscribirse en curvas de los radios que se senalan en el apartado 4.1 de caracteristicas
externas de la Unidad.

El montaje y desmontaje de la caja sobre el bogie debera efectuarse de forma
simple. Se prevera un sistema sencillo que permita compensar alturas tras los
retorneos de ruedas.

Se dispondra de un sistema de topes de limitacion de giro de modo que,
permitiendo el libre giro de bogie para los radios minimos que se indican en este PPT,
impidan que el bogie pueda girar un angulo excesivo en caso de descarrilo.

6.2.6.3. Suspension secundaria

La suspensidon secundaria sera neumatica y su frecuencia natural sera tal que
consiga un optimo confort para las personas viajeras.

Se indicara la frecuencia propia de la suspension, la cual se mantendra constante
en cualquier condicion de carga y circulacion, asi como los diagramas de flexibilidad
vertical y transversal en los distintos estados de carga y datos de vida probable de la
misma, que sera como minimo, del orden de 15 anos 6 1.440.000 Km.
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En la oferta se indicaran las frecuencias previstas para esta suspension.

La suspension secundaria debera cumplir con la norma UNE-EN 13587
“Aplicaciones ferroviarias. Componentes de suspension de caucho. Membranas de
caucho para muelles de suspension neumatica”. La empresa adjudicataria
suministrara a Euskotren las especificaciones técnicas de dimensionamiento,
elaboracion y ensayo establecidas para este producto.

La altura de la suspension sera constante e independiente de la carga, de modo
que la altura del piso se mantenga constante. Para ello dispondra de la
correspondiente valvula de correccion automatica de altura. La suspension vertical
dispondra de amortiguacion propia de manera que no sea necesaria la utilizacion de
amortiguadores externos.

Para el caso de fallo de esta suspension, se dispondra de un sistema de suspension
de socorro tal que permita la circulacion a una velocidad no inferior a 50 km/h.,
respetando las condiciones de seguridad de circulacion. A este respecto debera
respetarse lo indicado en el punto 5.2.5 sobre descarga de ruedas circulando por las
rampas de peralte mas alabeos indicados en el apartado 4.1 de este PPT.

Se debera demostrar la seguridad de marcha con balonas deshinchadas,
incluyendo circulaciones en esta condicion en los ensayos de comportamientos
dindamicos, de acuerdo a la norma EN 14363.

Por otro lado, y a fin de permitir el levante del bogie con la caja (por ejemplo, en
caso de descarrilo), se dispondran en la suspension los elementos necesarios para
levante. Asimismo, el bogie estara provisto de topes en el sentido de elevacion para
el caso de hinchamiento de uno de los resortes neumaticos por fallo de la valvula de
mando.

La suspension transversal se conseguira mediante los mismos resortes
neumaticos y tendra una frecuencia tal que consiga unas buenas condiciones de
confort para las personas viajeras. En la oferta se indicara la frecuencia natural
prevista para esta suspension.

La suspension dispondra de topes para limitar los desplazamientos de la caja a los
permitidos por el galibo. Las oscilaciones en este sentido deberan ser amortiguadas.

El coeficiente de inclinacion del coche debera ser como maximo de 0,35, por lo que
deberan tomarse las medidas constructivas necesarias para limitar el balanceo a este
valor y en caso necesario incorporar el correspondiente mecanismo que evite que se
sobrepase.

Asimismo, este dispositivo debera disefarse de modo que evite la transmision de
vibraciones entre bogie y caja.
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Con la suspension en correcto estado de funcionamiento y via recta en estado
medio de mantenimiento debera obtenerse a la velocidad maxima un grado de confort
correspondiente a un indice de Sperling de 2 como maximo.

6.2.6.4. Transmision de esfuerzos longitudinales y transversales

La transmision de los esfuerzos longitudinales y transversales del bogie a la
traviesa bailadora, debera realizarse por un sistema de bielas o pivote elastico de
modo que presente el maximo desacoplamiento mecanico con el fin de evitar la
transmision de vibraciones u oscilaciones de bogie a caja.

Las articulaciones del dispositivo seran libres de mantenimiento.

El enlace transversal entre caja y bogie debera permitir una marcha suave sin
golpes laterales en via en estado medio de conservacion. Para limitar los
desplazamientos se dispondra de los elementos de amortiguacion y topes elasticos
necesarios segln las necesidades de diseno del bogie.

6.2.6.5. Traviesa bailadora

Estara constituida por una estructura enteramente soldada, la cual servira de
union entre el coche y el bogie a través de la suspension secundaria y el sistema de
arrastre.

Respecto al material, condiciones de trabajo y fabricacion, debera tenerse en
cuenta, en lo que sea aplicable, lo establecido en el punto 5.1.10 para el bastidor del
bogie.

6.2.7.Mecanismo de transmision de la potencia de traccion

6.2.7.1. Potencia

Se engloban bajo esta designacion los siguientes elementos:
¢ Motor de traccidon (montaje).

* Acoplamiento.
* Reductor.

6.2.7.2. Motor de traccion
Como se ha indicado en las caracteristicas generales, el bogie sera bimotor con el

montaje de los motores enteramente suspendidos. El sistema de union de los motores
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con el bastidor serd estudiado convenientemente a fin de evitar la transmision de
vibraciones de éste al coche.

La disposicion de los motores en el bogie sera tal que permita realizar facilmente
las operaciones de mantenimiento con todos los elementos del bogie montados,
principalmente accediendo desde el foso.

El montaje y desmontaje de los motores se efectuara por abajo y preferiblemente
sin necesidad de sacar el bogie del vehiculo. En la oferta se indicara y justificara la
solucion que se propone a este respecto.

Las entradas de aire para la refrigeracion de los motores que dispongan de filtros,
deberan ser accesibles desde el exterior del coche o desde el foso a fin de permitir su
facil acceso para la limpieza. Los motores seran de “clase 200" ferroviario (200 °C + T2
ambiente (40 2C)).

El bogie dispondra de los necesarios elementos de seguridad para que en caso de
rotura de los amarres se impida que el motor caiga a la via.

Formara parte de la dotacion del pedido del utillaje preciso para el desmontaje
inferior del motor, lo cual ira demostrado de forma fehaciente por la empresa
contratista.

6.2.7.3. Acoplamiento

Este elemento esta situado en la cadena cinematica bien entre motor y reductor
0 entre reductor y eje de ruedas segln la disposicion que se adopte para el conjunto.

Debera estar dimensionado para transmitir la potencia de traccion siendo capaz de
absorber los desplazamientos relativos entre sus ejes de entrada y salida, permitiendo
el libre desplazamiento de los ejes del bogie para adaptarse a las irregularidades de la
via sin limitar el recorrido maximo necesario de las suspensiones primarias.

Sera un sistema que no transmita vibraciones y de bajo mantenimiento, para lo
cual, en caso de disponer de articulaciones, éstas seran mediante elementos
elasticos. El sistema debera estar equilibrado dinamicamente y ser homocinético. La
lubricacion interna sera mediante aceite.

Se indicara en la oferta los periodos de relubricacion y de revision, asi como las
operaciones de mantenimiento que requieren, debiendo ser como minimo la
relubricacion cada 240.000 Km. y la revision cada 1.440.000 Km.

En la fase de proyecto la empresa constructora debera homologar, para su
utilizacion en el acoplamiento, un tipo de aceite del mercado nacional.
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La vida de los acoplamientos sera superior a 2.000.000 Km.

6.2.7.4. Reductor

Este conjunto esta dispuesto en la cadena cinematica, entre motory eje de ruedas.

Sera de un tipo compatible con el montaje de motor previsto pudiendo ser
enteramente suspendido o apoyado en el eje de ruedas.

El reductor sera de funcionamiento silencioso, para lo que se deberan tomar las
precauciones necesarias en el diseno, y robusto, debiendo estar previsto para una vida
superior a 2.000.000 Km.

El reductor sera de uno o dos grados de reduccion, debiendo la empresa ofertante
razonar la eleccion que efectle e indicar su relacion de transmision.

Los esfuerzos de reaccion originados en el reductor se absorberan a través de un
brazo antipar que una el reductor con el bastidor del bogie.

Asimismo se indicara en el pedido el tipo de dentado previsto, material de los
engranes, tratamiento térmico de los mismos, exigencias de calidad, controles a que
se someteran, etc.

El carter del reductor sera robusto para evitar deformaciones en servicio y estanco
evitando salidas de aceite.

Dispondra de los elementos de estanqueidad necesarios para impedir la salida de
aceite, los que no deberan incorporar elementos rozantes como retenes, etc.

La lubricacion sera mediante aceite, debiendo disponer el reductor de un sistema
simple y fiable para la vigilancia de su nivel. Asimismo, dispondra de un sistema para
vaciado del carter para el cambio de aceite que permita que éste se efectle
facilmente.

En la fase de proyecto la empresa constructora debera homologar, para su
utilizacion el reductor, un tipo de aceite del mercado nacional, (en caso de no estar
anteriormente homologado).

Se indicaran en la oferta los periodos de revision y de cambio de aceite, asi como
las principales operaciones de mantenimiento que se requieran. En ningln caso los
cambios de aceite se efectuaran antes de 240.000 Km. ni las revisiones antes de los
1.440.000 Km.

Todos los reductores seran sometidos, antes de su montaje en el bogie, a una
prueba de rodaje en vacio en banco para asegurar de su correcto montaje. De cada
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reductor se establecera una gama de control. Este documento debera ser sometido a
aprobacion con anterioridad.

En caso de que el reductor propuesto sea de nuevo diseno, debera efectuarse un
ensayo tipo en banco, bajo carga, aplicando los pares y velocidades maximas a que
esta sometido en condiciones de servicio. Debera someterse a aprobacion el protocolo
correspondiente a este ensayo.

Los reductores, de acuerdo con la disposicion que se prevea para la cadena
cinematica, podran estar provistos de una biela de reaccion que una la carcasa del
reductor con el bastidor de bogie. En ese caso, este dispositivo debera tener sus
articulaciones con elementos elasticos de modo que no transmita vibraciones al resto
del vehiculo.

6.2.8.Equipo de freno en el bogie

El equipo de freno del bogie sera de disco. Los discos estaran montados en los ejes.

El sistema de freno debera cumplir las prestaciones que se indican en el apartado de
prestaciones de la unidad. Con la oferta se presentara el correspondiente calculo
justificativo de las prestaciones del equipo de freno previsto.

Los discos de freno seran partidos, de forma que se puedan sustituir facilmente los
forros en via de foso sin necesidad de decalar el disco. Dispondran de unas marcas que
senalen los limites de utilizacion de los mismos.

La vida media de los discos, en condiciones normales de funcionamiento, serd como
minimo de 1.000.000 Km.

Se indicaran las presiones de calado, debiendo incorporar el correspondiente sistema
de extraccion mediante inyeccion de aceite.

Los discos seran autoventilados de forma que puedan soportar sin deterioro ni
deformaciones o grietas, 2 frenadas consecutivas de urgencia del tren con carga maxima
y desde la maxima velocidad. La capacidad de disipacion del sistema de freno sera tal que,
en caso de averia del freno eléctrico de servicio, pueda sustituir a éste sin limitaciones en
el servicio. Las temperaturas alcanzadas en dichas condiciones en discos y guarniciones
no deberan provocar danos sobre estos elementos, ni producir pérdida de prestaciones
de frenado.

En la fase de proyecto, se presentara el calculo justificativo de la capacidad de
disipacion de energia del sistema de disco para el recorrido completo.
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Las guarniciones de freno no deberan contener elementos contaminantes como
amianto, zinc o plomo. Asimismo, dispondran de unas marcas que senalen los limites de
utilizacion de las mismas.

La empresa adjudicataria adjuntara las curvas en las que se indiquen las
caracteristicas del coeficiente de friccion con la temperatura, velocidad, presion
especifica, etc. Estas deberan haber sido ser evaluadas mediante un ensayo tomando
como base las prescripciones de la ficha U.l.C 541-03.

Las guarniciones y los discos de freno deben soportar la aplicacion de dos frenados de
urgencia consecutivos en carga maxima y desde velocidad maxima, sin sobrepasar las
temperaturas limites establecidas por la empresa constructora en ambos casos para que
no se produzca degradacion de la capacidad de frenado o danos en estos elementos.
Asimismo, el freno de friccion por si solo debera permitir la circulacion en las pendientes
prolongadas mas exigentes de la red de Euskotren. Estas condiciones se verificaran
mediante los correspondientes ensayos en banco y en via.

Los cilindros de freno seran de un modelo ferroviario, debiendo tener incorporado un
regulador de capacidad suficiente para permitir recuperar todos los desgastes de discos
y guarniciones sin necesidad de reajustar la timoneria. La timoneria de freno sera lo mas
sencilla posible, siendo deseable que, a pesar de los desgastes maximos de las
guarniciones, no sea necesario proceder a su regulacion.

La calidad de las zapatas ofertadas cumplira con los estandares y normas del mercado
europeo. En fase de proyecto se deberan proporcionar las caracteristicas de las mismas
(temperaturas admisibles de picoy régimen permanente, desgaste, etc.), que deberan ser
validas para la aplicacion, en base a los calculos térmicos a entrega.

Las articulaciones de la timoneria seran encasquilladas a fin de que pueda procederse
facilmente a su reparacion, en caso de desgaste. Estos casquillos podran ser

autolubricantes o bien de acero con superficie endurecida.

Los bulones seran en ambos casos, de acero con superficie endurecida.

6.2.9.Freno de estacionamiento

Los bogies estaran provistos de freno estacionamiento del tipo conocido como de
muelle acumulador. Su actuacion se efectta eliminando el aire comprimido de la camara
de estacionamiento que mantiene retenido al muelle, con lo que éste se libera entrando
en accion.

Este sistema estara incorporado en algunos de los cilindros o en los bloques de freno
en caso de su utilizacion. Sundmero sera tal que se cumplan las prestaciones exigidas en
el apartado de prestaciones generales de la unidad. Con la oferta se presentaran los
correspondientes calculos justificativos.
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Este sistema de freno de estacionamiento actuara sobre la misma timoneria de freno
de servicio y compartira el sistema de regulador de juego automatico incorporado en los
cilindros.

La aplicacion de este tipo de freno sera mandada por el conductor para lo que se
dispondra del sistema de accionamiento correspondiente.

El sistema dispondra, asimismo, de un accionamiento manual para su anulacion en
caso de manipulacion de los vehiculos en deposito, mantenimiento o averia en via.

Este dispositivo debera ser facilmente accesible desde ambos costados del coche
incluso en andenes de estaciones.

Dispondran de un sistema de anti-compound para evitar en el cilindro de freno con
estacionamiento, la superposicion de esfuerzos al aplicar el freno de servicio.

En cada coche, la alimentacidn para la liberacion del freno de estacionamiento se
realizara desde los depdsitos auxiliares de freno, de manera que, solo resultara posible la
liberacion del freno de estacionamiento en el caso de que exista presion en los citados
depodsitos auxiliares. En caso de descenso de la presion en éstos, el freno de
estacionamiento debe aplicarse en la misma medida en que disminuya la presidn en los
depositos.

6.2.10. Equipos auxiliares del bogie

6.2.10.1. General

En este grupo se incluyen una serie de equipos que si bien no son especificos de
los bogies se montan también en ellos. Comprenden:

* Equipo neumatico.

* Equipo eléctrico.

* Equipo antideslizamiento.

* Equipo de engrase de pestana.

* Equipo de engrase de rodadura.

* Equipo de velocimetro - tacografo.

* Equipo de arenado.

* Quitapiedras.

« Generadores del equipo ATP (Euroloop).

6.2.10.2.  Equipo neumatico

Este comprende la instalacion neumatica en bogie, el sistema de pesada etc.
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Las tuberias se realizaran con tubo de acero inoxidable, de seccion suficiente para
los caudales que por ellas circulan. Los accesorios de union de tuberias seran de acero
inoxidable, pudiendo ser con anillo torico de junta o bien con anillo cortante.

Los depositos que eventualmente pueda llevar el bogie estaran timbrados por el
Departamento de Industria de la Comunidad Autonoma debiendo figurar en ellos,
ademas de la placa de timbrado la de la empresa fabricante.

Las mangueras de union deberan tener la seccion adecuada y se respetaran los
radios minimos de curvado, asi como una correcta disposicion de los mismos, teniendo
en cuenta el movimiento relativo de sus extremos. La calidad del material sera
resistente a los agentes externos que habitualmente se encuentran en las
explotaciones ferroviarias, como pueden ser: Aceites, alcalis diluidos de limpieza y
agentes atmosféricos como agua y radiacion solar. La vida de las mangas sera como
minimo de 1.440.000 Km.

La conexion de mangas entre caja y bogie se efectuara mediante un sistema rapido
y fiable de modo que todas las conexiones estén agrupadas en un conector maltiple
de facil desconexion.

La senal de peso necesaria para control de la traccion y del freno en funcion de la
carga, sera la propia presion que existe en el interior de los fuelles de la suspension
neumatica. Para evitar que esta senal sea distorsionada por efecto de diferencias de
presion entre los fuelles, como puede suceder al estar el vehiculo parado en una curva,
se elaborara una presion media de los dos fuelles del bogie en una valvula ad-hoc, y
ésta sera la senal primaria de peso.

En lo posible y siempre que no haya influencias funcionales, se unificara el tipo de
manguera de las uniones neumaticas que pudieran existir entre la caja y el bogie.

La empresa adjudicataria podra proponer la inclusion de dos tomas adicionales
para suministro de aire externo, de enlace rapido para manguera, una a cada lado de
la caja. Dichas tomas seran completamente compatibles con las existentes
actualmente en las instalaciones de Euskotren.

6.2.10.3.  Equipo eléctrico

En este grupo se incluyen los siguientes elementos:

* Disposicion de retornos de corriente.
+ (ableado.

Los bogies dispondran, entre los componentes moviles de los shunts necesarios a
fin de derivar las corrientes de traccion y de los circuitos auxiliares de A.T. hacia el
carril. El sistema de descarga a carril permitira que la corriente tenga retorno a la
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fuente de suministro sin producir danos o riesgo de choque eléctrico segtn EN 50153.
Como marca esta norma, se evitara el uso de los cojinetes como parte del camino de
retorno. Debe de cumplir con lo indicado en la ficha UIC610-0.17 o su equivalente
actualizada.

El paso de estas corrientes entre caja de grasa y eje montado se efectuara a través
de los dispositivos de escobillas para retorno de corriente. El nimero de estos
dispositivos sera definido en funcion de las necesidades del equipo eléctrico y su
disposicion en el vehiculo estara de acuerdo con la especificacion UNE EN 50153.

El cableado de los circuitos auxiliares de bogie se hara bajo tubo metalico,
disponiendo en un lugar accesible un conector general para union rapida caja-bogie.

En la unidn eléctrica entre caja y bogie se utilizaran conectores de alta fiabilidad y
calidad que permitan una gran maniobrabilidad en las operaciones de levante de
bogies, embornes, acoples, averias etc.

Se exceptlan aquellas senales que por sus particulares caracteristicas requieran
un distinto tratamiento (p.e. conexion directa caja-bogie). Los conectores seran
estancos y previstos para trabajar a la intemperie.

6.2.10.4. Equipo de engrase de pestana

Las ruedas del primer eje del bogie bajo cabina de los coches extremos incorporara
un dispositivo eficaz de engrase de pestana de una firma de reconocido prestigio.

El sistema excluira todo frotamiento entre el engrasador y la pestana.

La posicion de los pulverizadores debera ser regulable desde foso, a fin de poder ir
variando la misma en funcion del desgaste de la rueda.

La empresa constructora indicara el sistema propuesto de engrase, asi como los
intervalos previstos entre pulverizaciones. El equipo ademas de engrasar de forma
periddica y/o por sensor de curva, deberad poder realizar el engrase, programado por
puntos kilométricos. El vehiculo obtendra los puntos kilométricos en los que se debe
engrasar de forma dinamica accediendo a la Base de Datos de infraestructura de
Euskotren y mediante su configuracion en la herramienta de configuracion del
Anunciador de Estaciones. En fase de proyecto, se entregara la estructura de esta
BBDD QOracle.

La capacidad de deposito de grasa del equipo sera tal que permita una autonomia
de recorrido entre rellenos de al menos 30.000 Km.

6.2.10.5. Equipo de engrase de rodadura
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Se debera instalar un sistema para modificar la friccion en la banda de rodadura.
El sistema se debera instalar en los dos ejes del bogie remolque. El sistema constara
de 1 inyector por rueda y con circuitos de aplicacion independientes por rueda, que
deberan tener un punto de aplicacion ajustable y de tal forma que se pueda aplicar
producto a cada rueda de manera diferenciada.

Todos los componentes incluyendo el depdsito iran instalados bajo el bastidor de
caja de la unidad, con soportes que permitan una facil accesibilidad tanto para la
verificacion de nivel como para la reposicion del producto modificador y comprobacion
de nivel del producto modificador.

Todas las canalizaciones y uniones entre caja y bogie seran disenados de forma
que permitan una facil desconexion del bogie de la caja y en caso de ser metalicas
seran de aceros inoxidable.

Las ordenes al sistema seran dadas por salidas, las cuales seran configuradas y
adaptadas al uso previsto. El sistema de control sera independiente del sistema de
control del engrase de pestana.

La aplicacion de producto se podra realizar a demanda o configurable en funcion
del punto kilométrico.

La capacidad de deposito de grasa del equipo sera tal que permita una autonomia
de recorrido entre rellenos de al menos 30.000 Km.

6.2.10.6. Generadores en cajas de grasa

Se dispondran en la caja de grasa los generadores necesarios para los equipos que
precisen senales de velocidad o espacio recorrido. Se deberan de integrar las senales
a fin de reducir el nUmero de generadores preciso.

6.2.10.7.  Equipo de arenado

Todos los bogies motorizados dispondran, en todos sus ejes y por la parte exterior
del bogie, de dispositivo de arenado al carril. Este actuara combinado con la posicion
del inversor de marcha.

La actuacion del sistema sera neumatica para lo que se dispondra del
correspondiente eyector de arena, juntamente con una tolva o caja de almacenado.
Esta debera estar lo mas accesible posible y disponer de una tapa que permita su facil
apertura para realizar el llenado procurando, una vez cerrada, una buena
estanqueidad.

Su capacidad sera como minimo de 13 litros por caja de arena.
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La cantidad de arena que expulsen los areneros cumpliran con los requisitos de la
ETMy de la ETI de senalizacion.

6.2.10.8.  Quitapiedras

Delante de las ruedas extremas de la Unidad se dispondran unos quitapiedras cuya
mision sera eliminar de la via las piedras u objetos que pudiera haber sobre ella. Sera
regulable en altura para compensar el desgaste de las ruedas. Estos elementos a su
vez deberan proteger las antenas del equipo ATP-(Euroloop).

6.2.10.9. Generadores del equipo ATP

El generador ATP Euroloop dispondra de sensores independientes instalados en
algunos de los coches remolcados. Los captadores podran compartir ubicacion con los
dedicados al registrador juridico.

6.2.11. Proteccidon contra la corrosion

El bastidor, traviesay demas piecerio del bogie debera estar eficazmente protegido
contra la oxidacion mediante un proceso de pintado adecuado debiéndose indicar en
la oferta el proceso previsto y el tipo de pintura que se va a utilizar.

El color de la pintura sera RAL 7016.

6.2.12. Inscripciones y placas de identificacion

En los laterales del bogie y sobre los largueros se colocaran las placas de la
empresa constructora, asi como la de identificacion, en la que debera figurar el
anagrama de Euskotren, ano de fabricacion y el nUmero de serie que oportunamente
se comunicara.

Las placas seran metalicas y estaran fijadas convenientemente de modo que se
evite su pérdida o caida a la via.
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6.3. CAJA

6.3.1.Condiciones generales de la caja

El material utilizado sera ALUMINIO.

Las cajas seran totalmente metalicas y se proyectaran como estructuras
autoportantes, concebidas para lograr la resistencia a cargas verticales y horizontales
establecida en el apartado 5.2.1.1 Todas las soluciones adoptadas deberan estar
concebidas de manera que el mantenimiento sea reducido, para lo cual debera tenerse en
cuenta, principalmente, la simplicidad en los montajes y la accesibilidad de los
componentes.

Las dimensiones de los huecos en la estructura (zona acristalada) seran las maximas
posibles y su disposicion se estudiara contemplando su influencia en la estética exterior
del vehiculo. Asimismo, permitiran una buena visibilidad de rotulo, andenes, etc., por
parte del viajero, tanto sentado como de pie.

Tanto en la decoracion interior como exterior, se aplicaran soluciones modernas,
buscando el confort pasivo del viajero en base a un entorno agradable de tonos calidos y
amplia luminosidad, siempre siguiendo el requisito de que el disefo tanto interior como
exterior de las unidades de tren sera equivalente al de las unidades de la serie 900 y 350.
Se procurara que el departamento de personas viajeras sea un espacio continuo con las
menores interrupciones posibles a la circulacion del viajero, maxima capacidad y ausencia
de recodos y aristas vivas.

En la oferta se incluira aquella documentacion adicional que la empresa ofertante
estime conveniente para una mejor valoracion de las distintas soluciones presentadas.

La disposicion en planta respondera en lineas generales al plano que, a titulo
orientativo, se adjunta a esta especificacion. Se admitiran otras soluciones siempre que
se justifiquen sus ventajas.

Se considerara inaceptable cualquier tipo de filtracion de agua al interior de la caja.

La empresa fabricante de la caja se encontrara certificado de acuerdo a la norma UNE-
EN 15085.

La caja del vehiculo debe poder soportar las siguientes fuerzas:

Fuerzas resultantes de la propia masa del vehiculo mas la carga maxima
Fuerzas resultantes de los ciclos de carga y descarga

Fuerzas dinamicas resultantes de acelerar, frenar, acoplar y remolcar

Fuerzas inducidas por las irregularidades y el trazado de la via

Fuerzas que surgen durante el levantamiento y encarrilamiento de la caja del
vehiculo

O O O o o
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La empresa adjudicataria aplicara soluciones estructurales destinadas a reducir el
peso con el fin de reducir el gasto energético, sin menoscabo de la resistencia, de las
condiciones de seguridad estructural y del confort del vehiculo.

La frecuencia propia de la caja debe estar lo suficientemente alejada de las
frecuencias de servicio y suspensiones, con objeto de evitar fendmenos de resonancias.

Los elementos y sistemas suspendidos debajo de la caja deben estar asegurados
contra un fallo de su sujecion de una manera doble e independiente.

6.3.2.Estructura de la caja y revestimiento

6.3.2.1. Concepcion

La estructura de las cajas sera totalmente constituida por perfiles extrusionados
de Aluminio.

Sera autoportante, es decir, que la parte resistente estara constituida por el
bastidor, los costados, los testeros y el techo.

Con vistas a mejorar la estética de la Unidad, se podran presentar soluciones con
el testero lado cabina de los coches extremos en poliéster reforzado.

Las chapas de costado y techo formaran un todo continuo, sin pletinas de
recubrimiento de juntas.

6.3.2.2. Materiales

La oferta especificara la calidad de los materiales empleados y las caracteristicas
de los principales perfiles y chapas que constituyen la caja. En la seleccion de dicha
calidad se tendran en cuenta las condiciones de trabajo y construccién, asi como la
resistencia a la corrosion. La oferta indicara las tensiones de trabajo admitidas que
serviran de base para la realizacion de los calculos y ensayos indicados en el apartado
5.2.1. Las caracteristicas mecanicas de las cajas permitiran utilizar las instalaciones
actuales de mantenimiento en lo relativo a los gatos de levante.

6.3.2.3. Levantamiento

Las cajas podran levantarse en el taller con gatos y grias. A tal fin se adoptaran
las disposiciones constructivas correspondientes y se indicaran claramente las zonas
de apoyo o amarre.
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Deberan ser accesibles sin que sea necesario tener que desmontar ningdn equipo
o elemento del tren, ni exista ningln tipo de obstaculo. La ubicacion de éstos debera
ser aprobada por Euskotren.

Cualesquiera que sean las condiciones de levantamiento, dentro de las previstas,
no deberan producirse tensiones excesivas y no se admitira ninguna deformacion
permanente de las cajas.

6.3.2.4. Proteccion en caso de accidente

La estructura de la caja ha de estar concebida de modo que proporciones la mayor
proteccion posible al personal de conduccion en caso de accidente, especialmente
colision frontal violenta.

Ademas, los coches podran soportar, sin deformaciones permanentes, los choques
que se producen en la explotacion normal contra otros vehiculos ferroviarios o topes
de via.

6.3.2.5. Cargas a soportar

Las cajas de los coches deberan soportar sin deformaciones permanentes ni
tensiones excesivas las cargas establecidas en el apartado 5.2.1.

6.3.2.6. Ensayos

Sobre una de las primeras cajas se realizaran los correspondientes ensayos
extensiométricos para verificar su comportamiento bajo las cargas especificadas en
5.2.1 de acuerdo a la norma UNE-EN 12663 o bien presentar el informe de ensayos
realizado de acuerdo a la citada norma por laboratorio acreditado.

Los esfuerzos de compresion seran aplicados simétricamente con relacion a un

plano vertical medio de la cajay repartidos tan uniformemente como sea posible sobre
todos los elementos que contribuyen a la resistencia del testero al nivel considerado.

6.3.3.Acoplamiento entre coches

6.3.3.1. Acoplamiento entre unidades

Esta previsto el acoplamiento en multiple de dos trenes de la serie objeto de este
pliego y de un tren de la serie objeto de este pliego y un tren de la serie 900/950, por
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lo que es preciso que los testeros libres de la composicion, vayan dotados de
enganches automaticos completos de manera que se mantenga la funcionalidad del
tren.

Dos UTs acopladas permitiran el mando mdaltiple con un solo agente de
conduccion, teniendo el control de la traccion y el freno, asi como de la vision de las
imagenes de retrovisores y pasaje, estado de puertas y de todos los parametros
necesarios para una segura conduccion.

Los enganches automaticos permitiran el socorro de un tren de esta serie por otro
de las series actuales de Euskotren (5300 / 5950) y al contrario, realizando el
acoplamiento mecanico y neumatico entre ellos. El acoplamiento neumatico servira,
al menos, para alimentar los servicios del tren socorrido (TDP).

* El acoplamiento se efectuara con una unidad parada y a velocidad de 3
km/h. La UT dispondra de velocidad prefijada de acoplamiento configurable.

* Paradesacoplar se accionara un pulsador previsto a tal efecto en el pupitre.
Por consiguiente, un solo agente podra realizar ambas maniobras.

* Las maniobras de acople o desacople podran realizarse en curvas de 80 m
de radio y rectas con cambio de rasante y acuerdos verticales de 1.000 m de
radio.

* Los acoplamientos podran realizarse aun cuando los enganches tengan una
diferencia de cota de 100 mm situados en el mismo plano perpendicular a la
via.

* En la oferta se indicaran las posiciones limites que puedan tomar los
acoplamientos por inscripcion en curvas, curva-contracurva, recta-curva,
asi como por los desplazamientos relativos caja-bogie debidos a las
deflexiones de las suspensiones y los desgastes de ruedas.

Los acoplamientos responderan a las siguientes caracteristicas:

* El acoplamiento dispondra de un sistema de guiado y sustentacion que lo
mantendra en posicién constante en las testeras libres (auto centrado-
vertical).

* Llevara un sistema para su autocentrado horizontal.

» El enganche dispondra de un sistema de absorcion de impactos
autorrecuperable capaz de absorber impactos longitudinales entre
unidades. Su capacidad sera tal que permita el choque entre una unidad
parada y otra en marcha (ambas en carga max.) a una velocidad superior (a
definir en la oferta) a la de acoplamiento ordinario que se fijara en 3 Km/h.

* En la oferta se indicara la capacidad prevista para el absorbedor, asi como
la velocidad de impacto que permite, lo que se justificara con los calculos
energéticos correspondientes.

« Se dispondra de los dispositivos necesarios (eléctricos, neumaticos y
mecanicos) para impedir que se produzcan desacoplamientos
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intempestivos de las unidades durante la marcha del tren, con
independencia del estado de la via u otros factores.

* Elenganche estara dimensionado para soportar esfuerzos longitudinales a
compresion de 100 Tm.

* El acoplamiento neumatico tendra lugar a través de boquillas, facilmente
cambiables.

* El enganche dispondra de la conexion eléctrica necesaria para el mando
maltiple. La conexion/desconexion sera automatica y no requerira de la
intervencion del agente de conduccion.

6.3.3.2. Acoplamiento entre coches de la UT

Elacoplamiento entre coches se efectuara mediante enganches semipermanentes
los cuales uniran mecanica, neumatica y eléctricamente los coches. Se efectuara en
las siguientes condiciones:

 El acoplamiento se realizara con los coches parados y admitira una
diferencia de cotas entre enganches de 80mm.

* Elacoplamiento mecanico se concebira como union embridada de dos semi-
acoplamientos, que comprende el guiado mecanico y las boquillas
neumaticas. Las boquillas neumaticas de conexion seran facilmente
recambiables en caso de deteriorarse, de acuerdo con los criterios de
mantenibilidad de Euskotren.

* Elacoplamiento eléctrico de baja tension, se hara por medio de mangueras
eléctricas con conectores en ambos lados que estaran ubicados en el techo
de la unidad. Debera garantizarse que estas mangueras tienen longitud
adecuada para pasar por las curvas de radio minimo y no se produzcan roces
con elementos de treny via.

* Loscablesde los circuitos de potencia, que estaran ubicados en el techo de
la unidad, pasaran directamente de testero a testero y quedaran sujetos a
través de conexiones robustas y faciles de desmontar.

» Existira en un lugar facilmente accesible, una llave de cierre manual para
aislar neumaticamente los coches.

* Dispondra de pasos neumaticos redundantes entre coches.

6.3.4.Puertas de acceso desde el exterior

6.3.4.1. Puertas de acceso personas viajeras

Las puertas de acceso de personas viajeras cumpliran la norma UNE-EN 14752.

En cada coche de las UT el nUmero de puertas por costado sera de tres y su
disposicion coincidira con las de las actuales EMUs serie 900 y 950, facilitando asi la
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operativa de informacion en andenes, posibilidad de existencia de puertas de andén
etc.

Dichas puertas se repartiran a lo largo del coche de forma tal, que el volumen de
departamento o nUmero de personas viajeras a desalojar por cada una de ellas, sea
aproximadamente igual.

Cada puerta estara compuesta de dos hojas y no llevara marco intermedio. Las
dimensiones minimas de hueco Gtil que ofrecera para el paso de personas viajeras,
una vez que queden las dos hojas totalmente abiertas, sera de 1.950 mm (1.900 mm
en puertas con rampa) de altura por 1.200 mm de ancho.

No deberan quedar hueco en la zona central entre las hojas de las puertas cuando
estas estéen cerradas.

Seran del tipo encajable deslizante, es decir, las dos hojas quedaran superpuestas
al costado de la caja en la posicion de abiertas y alineadas con el mismo en posicion
de cerradas.

Su accionamiento sera eléctrico. Estaran conjugadas de forma que efectlen
simultaneamente las maniobras de apertura y cierre. Las puertas seran habilitadas y
controladas por senales cableadas, o por una combinacion de senales cableadasy por
comunicaciones.

Cualquier elemento y/o componente de las puertas sera intercambiable y podra
ser instalado en cualquier otra puerta del tren.

Las puertas de la UT se abriran por medio un pulsador situado en la propia hoja y
colocados en el interior y en el exterior de cada vehiculo debiéndose elegir
cuidadosamente su situacion para que su manejo sea comodo y facil tanto para el
viajero que ha de entrar como para el que ha de salir y para su utilizacion por P.M.R

Adicionalmente, las dos puertas de acceso a las zonas de P.M.R. con rampa
dispondran de un pulsador interior y otro exterior colocado en el lateral de la puerta a
una altura tal que permita su accionamiento por una persona en silla de ruedas. La
actuacion de este pulsador provocara tanto la apertura de la rampa como de la puerta.

Las puertas deberan poseer:

e Senalizacion aclsticay luminosa (estroboscopica) de aviso ante el cierre de
puerta abierta visible desde el exterior.

* Senalizacidn acdstica, a demanda con el mando a distancia homologado por
la ONCE, de aviso de puertas con permiso de apertura para facilitar el acceso
a los invidentes.

* Pulsadores de apertura de puertas con senalizacion acUstica y luminosa de
activacion y autorizacion.
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* Pulsadores de apertura de puertas con relieve, contraste cromatico vy
leyenda en braille.

Las cuatro puertas PMR deben poseer ademas senalizacion luminosa con el
objetivo de indicar antes de llegar a cada estacion cual es la puerta adecuada para que
las PMR puedan subir/bajar del tren:

* Senalizacion luminosa interior en el dintel de puerta.
* Senalizacion luminosa exterior en la hoja de puerta

El accionamiento de estos pulsadores no tendra efecto hasta que esté parado en
tren.

Las puertas iran provistas de un sistema de deteccion de obstaculos y un sistema
antidrag.

El sistema de deteccion de obstaculos funcionara de la siguiente manera:

* Enel primer atrapamiento, la puerta abre completamente.

* En el segundo atrapamiento, la puerta se abre parcialmente. Cada hoja
retrocedera 100mm desde la posicion de deteccion de obstaculo.

* En el tercer intento, la puerta se cerrara. Si la puerta no esta cerrada por
una deteccion de obstaculos y el maquinista vuelve a habilitar las puertas,
esa puerta no cerrada, se abrira automaticamente.

El sistema antidrag tiene como objetivo detectar objetos pequenos y flexibles que
no puede detectar la deteccion de obstaculo convencional. El sistema se basara en
una junta con borde sensible que actla cuando se provoca un esfuerzo de traccion
sobre ella, impidiendo la marcha del tren.

En caso de averia de puertas o evacuacion, éstas podran desenclavarse y abrirse
manualmente. Las cuatro puertas PMR dispondran de este dispositivo, a la altura
adecuada, para ser accionados desde una silla de ruedas.

Una puerta de cada costado de cada coche podra desenclavarse y abrirse
manualmente desde el exterior.

El sistema incluira dos fines de carrera, uno por hoja, los cuales emitiran en cabina
la sefal de puerta cerrada para permitir el arranque del tren una vez haya cumplido
esta condicion en todas y cada una de las puertas de la composicion.

Las puertas estaran constituidas a base de una armadura tubular metalica
revestida con chapa de aluminio; el hueco existente entre ambas chapas estara
relleno de aislamiento.

Existira un sistema de estanqueidad en todo el perimetro del hueco que impida la
entrada de aguay aire, incluso durante las operaciones de lavado a presion, del
exterior de la caja.
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Adicionalmente, el marco de la puerta ira provisto en su parte superior de un
vierteaguas.

Las puertas iran provistas de cierre interior y exterior de condena.

Todas las puertas dispondran de unos estribos exteriores que garanticen una
distancia maxima horizontal de 50mm entre el tren y el andén, en cualquier tipo de
parada o estacion de la linea de Euskotren. Estos estribos laterales fijos, tendran por
objeto facilitar el acceso/descenso en las estaciones. Iran fijados a los laterales de las
puertas de forma tal que puedan desmontarse. Los estribos deberan cumplir los
requerimientos de accesibilidad descritos en esta especificacion.

En el interior del coche y a la altura de los mecanismos de puertas se instalaran
trampillas de registro para permitir inspeccionar, reparar y mantener todos los
mecanismos con absoluta facilidad.

La apertura y cierre de las trampillas debera poderse efectuar en un minimo de
tiempo; los cierres de las mismas deberan ser robustos; inaccesibles al viajero, y en
posicion de montados, deberan asegurar la sujecion de la trampilla a su marco, en
forma tal que no se afloje con los movimientos del tren, e impidan la vibracion de las
trampillas

A una de las primeras puertas fabricadas, se realizara en banco de ensayos una
prueba de ciclos de funcionamiento con la finalidad de comprobar la puerta
mecanicamente. Posteriormente, con la puerta ya montada sobre el tren, se realizaran
ciclos de funcionamiento con la finalidad de comprobar la electronica de la puerta.

A cada una de las puertas que se monten en la unidad se realizaran una serie de
ciclos de funcionamiento que se acordaran entre la empresa fabricante y Euskotren
en la fase de diseno del producto para comprobar su funcionamiento y ajuste sobre la
caja.

La funcionalidad y senalizacion de puertas y rampas sera igual a la de la serie 900
y 950. Para ello, en fase de proyecto se entregara la documentacion descriptiva de
esta funcionalidad.

Ademas, existira la posibilidad de que el personal de conduccién active una orden
de apertura centralizada de puertas, que provocara la apertura automatica de todas
las puertas sin necesidad de que las personas viajeras actlen sobre el pulsador de
apertura de la puerta.

6.3.4.1.1. Rampas de acceso
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Dos de las cuatro puertas exteriores de acceso de personas P.M.R., una por cada
costado del tren, dispondran de una rampa que permita el acceso al tren de una
persona en silla de ruedas sin necesidad de ayuda externa. Estas puertas dispondran
de un indicador luminoso de rampa habilitada para apertura.

Las rampas cumpliran la normativa UNE-EN 14752. Asimismo, la rampa sera capaz
de soportar una carga vertical de 480 daN distribuidos en toda su longitud con la
rampa completamente desplegada.

Las rampas seran de tipo deslizante-encajable, de modo que cuando ésta se
encuentre recogida no sobresalga del perfil de contorno de la caja. El hueco de la
rampa tendra una tapa abatible que impida la entrada de agua y suciedad durante la
circulacion de las unidades.

Las rampas seran ligeramente abatibles, de modo que cuando ésta se encuentre
completamente desplegada, apoye correctamente sobre los andenes.
Adicionalmente, para evitar que la rampa se atasque con los andenes, dispondra de
un dispositivo que asegure una altura minima de desplazamiento de la rampa con la
superficie de los andenes.

Dispondran de un sistema de deteccion de obstaculos de tal forma que, cuando se
detecte obstaculo, la rampa se retraiga aproximadamente 10 mm y se quede fija en
esa posicion hasta la orden de cierre de puertas. Asimismo, dispondra de un sistema
de deteccion de presencia.

Las rampas tendran un sistema de condena exterior y un mando de desbloqueo
manual de la rampa. La condena de rampa condenara la puerta eléctricamente.

La habilitacion de rampas se realizara bien por orden del personal de conduccion,
bien en funcion de la estacion en la que se encuentra el tren o bien desde pulsadores
interiores y exteriores habilitados para ello. La funcionalidad sera diferente segtn el
tipo de estacion:

* Tipo 1: estacion accesible por la puerta PMR con rampa y apertura de rampa
automatica. Se encendera la senalizacion luminosa de la puerta PMR con
rampa.

* Tipo 2: estacion accesible por la puerta PMR con rampa, pero sin apertura
automatica de rampa. La senalizacion luminosa de la puerta PMR con rampa
sera intermitente. Cuando se solicite la apertura de la rampa por parte del
personal de conduccion o por parte de la PMR, la senalizacion luminosa se
mantendra encendida, eliminando la intermitencia.

 Tipo 3: Estacion accesible por la puerta PMR sin rampa. Las rampas
quedaran anuladas, inhabilitando su apertura. Se encendera la senalizacion
luminosa de la puerta PMR sin rampa.

* Tipo 4: Estacion no accesible. Las rampas quedaran anuladas, inhabilitando
su apertura. No se encendera la senalizacion luminosa de las puertas PMR.
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En los monitores del sistema de Anunciacion de Estaciones, se identificaran
mediante un icono las estaciones no accesibles (6.15.2.

La puerta configurada para entrada y salida de personas en silla de ruedas en cada
estacion, se abrira automaticamente al llegar a la estacion y habilitar puertas sin
necesidad de que se accione el pulsador de la puerta.

La configuracion del tipo de estacion en las que se debe habilitar la rampa
automaticamente se realizara mediante la herramienta de configuracion del
Anunciador de Estaciones (apartado 6.15.2). Este parametro de tipo de estacidn, sera
un parametro asociado Unicamente a la estaciony no estara vinculado a los itinerarios.

Los pulsadores interiores y exteriores que habilitaran las rampas son los
siguientes:

* Pulsador exterior situado en el lateral de las puertas PMR con rampa

* Pulsadores especificos para la habilitacion de la rampa situados en cada
zona PMR

6.3.5.Pasillos de intercomunicacion

Los coches extremos dispondran de intercomunicacion en el lado opuesto a cabina
mientras que el intermedio la tendra en ambos extremos.

Sera una intercomunicacion diafana, de paso libre, sin puerta, que debera garantizar
la maxima anchura libre posible para poder permitir la facil circulacion de personas
viajeras o personal de servicio de unos coches a otros.

Los pasillos deberan cumplir con las normas EN16286-1y EN16286-2.

La zona del pasillo debera estar perfectamente iluminada y dispondra de asideros en
concordancia con el resto del tren.

Serarobusto, ligeroy capaz de resistir todas las solicitaciones que puedan producirse,
con el tren circulando en via general y cocheras, en las peores condiciones, reuniendo las
maximas garantias de seguridad para el pasaje, en cualquier momento de la marcha. El
montaje y desmontaje de los pasillos sera facil, rapido y seguro.

Formara una unidon perfectamente estanca, impidiendo la entrada de polvo o agua
incluso en el lavado mecanico, asi como una correcta insonorizacion. El alto y la anchura
libre de paso sera aproximadamente igual a la del resto del vehiculo.

El pasillo debera presentar una resistencia a fuego y humo con calificacion segdn
norma EN-45545.
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6.3.6.Puertas de acceso a cabina

El acceso a la cabina se podra realizar por dos puertas:

* Poruna puerta de comunicacion con la zona de personas viajeras
* Poruna puerta de acceso desde el exterior.

Ambas puertas dispondran un sistema de deteccion de apertura. Si se detecta una
apertura de cualquiera de estas dos puertas en cabina no habilitada, se generara un aviso
visual y aclstico al personal de conduccion en cabina habilitada y se mostrara
automaticamente la camara interior de la cabina no habilitada en la pantalla de
visualizacion de camaras interiores de la cabina habilitada.

6.3.6.1. Puertas de acceso a cabina desde habitaculo

Cada cabina dispondra de una puerta de comunicacion con la zona de personas
viajeras. Esta sera abisagrada y estara emplazada en el lado izquierdo del tabique de
separacion (en el sentido de la marcha) y su sentido de apertura sera hacia el lado de
la cabina.

Cerrando la misma se independizara la cabina del resto del tren, por lo que no
debera tener zonas acristaladas. Dispondra de una cerradura con doble maneta,
accionable desde el interior de la cabina por un pomo, mientras que desde la zona de
personas viajeras, solo sera practicable por una llave de cuadradillo.

La disposicion de cerraduras, pomos, manillas, pestillos etc, debera ser de tal
forma que se facilite su manipulacion sin la posibilidad de que se produzcan golpes ni
atrapamientos.

Su campo de apertura estara limitado por topes que impidan se golpee la puerta
contra otros objetos al tiempo que la retengan en posicion de abierta.

El aspecto exterior de la puerta estara en armonia con la decoracion del resto del
interior del tren. El montaje de la puerta debera realizarse de forma que se evite todo
tipo de ruidos por vibraciones.

6.3.6.2. Puertas de acceso a cabina desde el exterior

A la cabina se accedera desde una puerta situada en el lado izquierdo en el sentido
de la marcha.

Sera abisagrada y dispondra de cierre de condena accionable desde el exterior a
nivel de andény a nivel de via. Asegurara una buena estanqueidad al aire, al agua y al
ruido e incorporara una ventana practicable que permita al personal de conduccion
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establecer una conversacion a través de ella. El cierre de condena podra ser accionado
por una persona que esté tanto sobre el andén como sobre la via.

La puerta dispondra de un mecanismo de retencion que permitira mantenerla en
posicion abierta incluso en las peores condiciones de peralte.

El hueco libre de paso de la puerta sera lo mas amplio posible y no menos de 500
mm y de una altura similar a las de las puertas de acceso a pasajeros.

Se cuidara especialmente la estanqueidad general de la cabina y se tomaran las
medidas necesarias para que las puertas hermeticen completamente la cabina.

La escalera estara dotada de peldanos sucesivos con una anchura minima de 150
mm y espacio suficiente tras el escalén para introducir completamente el pie

Dispondran en su pisadera de un material que permita la buena adhesion del
calzado. La separacion entre los peldanos sucesivos debe ser constante y estara
comprendida entre 225 mm y 300 mm distancia de separacion entre la superficie de
salida (plano del patin de la via) y el primer peldano no debe sobrepasar los 400 mm.

Estara dotada de asideros o barandillas a ambos lados. La altura minima de los
pasamanos sera de 1 my el espacio libre de prension en su entorno no sera inferior a
60 mm. No existira en todo el recorrido del pasamanos ningln obstaculo ni soporte
que pueda entorpecer el deslizamiento de las manos a lo largo de los pasamanos.

6.3.7.Puertas de evacuacion

6.3.7.1. Puertas laterales

La UT estara dotada de una puerta de evacuacion por costado situada en los coches
intermedios, las cuales estaran provistas de una escalera abatible con alumbrado de
emergencia para el acceso a la via. Su uso debera ser rapido y sencillo.

Las dos zonas PMR tendran acceso sin obstaculos a las dos puertas de evacuacion
lateral.

El ancho de la escalera sera lo mayor posible y nunca inferior a 500mm.

La apertura de la puerta se hara de manera sencillay en menos de 30 segundos. El
tiempo de recogida sera inferior a 3 min.

La superficie de los peldanos sera antideslizante clase 3.

6.3.7.2. Puertas testero
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Las cabinas de conduccion estaran dotadas de una puerta de evacuacion frontal
abatible, con escalera equipada de alumbrado de emergencia. Esta posibilitara la
evacuacion de personas viajeras, en zonas donde el galibo (taneles) o el peligro por
desnivel lateral (viaductos), no permita el uso de las puertas laterales de evacuacion.
La puerta se debera abrir hacia el exterior.

El ancho de la escalera sera lo mayor posible y nunca inferior a 430mm.

La apertura de la puerta se hara de manera sencillay en menos de 30 segundos. El
tiempo de recogida sera inferior a 3 min.

Las puertas frontales estaran situadas en el lado izquierdo en el sentido de la
marcha, seran abatibles con un método sencillo y seguro, y dispondran de pasamanos
para facilitar el descenso.

Asimismo, la puerta dispondra de un mecanismo que impida el retroceso de la
misma cuando ésta se haya abierto para impedir su cierre en caso de que la caja se
encuentre en peralte.

La superficie de los peldanos sera antideslizante clase 3.

La puerta de evacuacion frontal y lateral, deberan estar dotadas de un mecanismo
que permita diagnosticar el estado de las mismas.
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6.3.8.Ventanas vy lunas

6.3.8.1. Ventanas y lunas exteriores de la cabina

La Luna parabrisas de la cabina cumpliran con la especificacion UNE-EN 15152, en
caso de tratarse de un nuevo diseno distinto al existente en las actuales de la serie
900/950 de Euskotren.

En la cabina se instalaran ventanas fijas que aseguren al personal una excelente
visibilidad.
Las lunas laterales de cabina seran conforme a la ETH:

e Visibilidad: Anexo 3 (apdos. 9.2 y 9.3) de la E/ECE/324 (R43).
« Resistencia mecanica: Anexo 5 (apdo. 2) y Anexo 6 (apdo. 4.2) de la E/ECE/324
(R43).

En las puertas de acceso a cabina desde el exterior se montaran ventanas
abatibles.

La ventana tendra un tamano tal que permita al personal de conduccion
comunicarse con el personal de estaciones.

Se asegurara el blogueo de la ventana en posicion cerrada por un sistema de
enclavamiento montado sobre la misma, accionable desde el interior de la cabina
asegurando una correcta estanqueidad de la misma.

Las lunas seran de seguridad, es decir, en caso de rotura, sus fragmentos no
produciran heridas graves. La luna frontal debera resistir los impactos que pudieran
producirse a la velocidad maxima, con pajaros u otros obstaculos similares, (masa de
1 kg de forma esférica a 120 km/h).

La luna frontal dispondra de un sistema eficaz de antivaho que se extienda sobre
la mayor parte de su superficie.

Tanto la luna frontal como las laterales estaran equipadas con parasoles.

Deberan ser de facil desmontaje, y a este respecto, se indicaran los tiempos
teoricos de sustitucion de cada uno de los diferentes modelos.

6.3.8.2. Ventanas y lunas exteriores de los departamentos

Las lunas de ventanas de la zona de personas viajeras seran conformes a la ETH,
el cumplimiento de los siguientes requisitos:
e Visibilidad: Anexo 3 (apdos. 9.2 y 9.3) de la E/ECE/324 (R43).
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+ Resistencia mecanica Anexo b (apdo. 4,2).
Se instalaran ventanas fijas en vidrio no templado y laminado.
Se fijaran a la estructura mediante un sistema que garantice la estanqueidad.

Deberan ser de facil desmontaje, y a este respecto, se indicaran los tiempos
tedricos de sustitucion de cada uno de los diferentes modelos.

Su altura y situacion seran tales que permitan que el viajero sentado o de pie vea
los rotulos o andenes de las estaciones, sin que tenga que forzar su postura.

Las dimensiones de la zona acristalada seran las maximas posibles y su disposicion
se estudiara contemplando su influencia en la estética exterior del vehiculo. Las lunas
seran laminadas y tintadas.

Todas las lunas estaran en su lado interior, protegidas con laminas de plastico
autoadhesivo transparente 3M Scotchshield SH4CRARL.

6.3.8.3. Ventanas y lunas de las puertas de acceso

Las lunas de las puertas de acceso seran conformes a la ETH, el cumplimiento de
los siguientes requisitos:

e Visibilidad: Anexo 3 (apdos. 9.2 y 9.3) de la E/ECE/324 (R43).
e Resistencia mecanica: Anexo 5 (apdo. 2) y Anexo 6 (apdo. 4,2).

Cada hoja de las puertas de acceso dispondra de una luna de caracteristicas en
linea con las instaladas en el departamento, estando disenado el conjunto para
resistir el empuje de las personas viajeras. Seran totalmente estancas.

Deberan ser de facil desmontaje, y a este respecto, se indicaran los tiempos
tedricos de sustitucion de cada uno de los diferentes modelos.

Todas las lunas estaran en su lado interior, protegidas con laminas de plastico
autoadhesivo transparente 3M Scotchshield SH4CRARL.

Las ventanas de las puertas deberan de quedar preferiblemente enrasadas con la
superficie exterior e interior de la hoja de puerta de forma que no haya ningin escalon
ni deferencia de nivel, entre las superficies de la hoja y las de la ventana. En caso de
no estar enrasada por la parte interior, la empresa adjudicataria debera verificar que
la fuerza ejercida contra un obstaculo apoyado en la ventana y el marco de la ventana,
cumple los requisitos aplicables de la norma EN 14752, en un atrapamiento contra el
marco de puerta.
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6.3.9.Aislamiento

6.3.9.1. General

Entre la chapa soporte y el piso se colocara un relleno de lana mineral u otra
materia aislante, al objeto de mejorar las condiciones interiores del vehiculo.

En los cuadros formados por la estructura de los costados se montaran placas de
fibra de vidrio que los rellene. Esta misma solucion se aplicara en la totalidad del
techo.

Los materiales utilizados para efectuar los aislamientos térmico y acdstico,
deberan estar clasificados en la categoria de productos “poco combustibles”,
“dificilmente inflamables” y "auto-extinguibles”.

6.3.9.2. Aislamiento térmico

El aislamiento térmico del vehiculo debera posibilitar las prestaciones del equipo
de climatizacion definidas en el apartado 5.2.6.

6.3.9.3. Aislamiento AcUstico

El diseno del coche se debera realizar teniendo en cuenta la eliminacion al maximo
de las fuentes productoras de ruido y el aislamiento o absorcion del mismo al objeto
de conseguir el nivel de ruido (parametro LpAeq,T) en el interior del departamento de
personas viajeras y de conduccion definido en el apartado 5.1.18

El aislamiento aclstico de la cabina respecto a otros espacios del vehiculo debera
ser mayor a Rw=25dB.

El nivel de presion acUstica equivalente ponderado A, en la cabina de conduccion
medido en parado a la altura de la cabeza del maquinista, estando todos los equipos
funcionando a su régimen maximo debera ser inferior a 65dB(A).

El nivel de presion acUstica equivalente ponderado A, en la cabina de conduccion
medido en parado a la altura de la cabeza del maquinista, estando todos los equipos
funcionando a su régimen nominal debera ser inferior a 60dB(A).

6.3.10. Revestimientos

6.3.10.1. General
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Para el decorado interior, la empresa constructora debera utilizar materiales de
revestimiento no astillables, que no necesiten pintura y sin que se presenten relieves
que dificulten la limpieza.

Dicho decorado se dispondra de forma que los registros necesarios para
conservacion y reparacion de los elementos que asi lo exijan, sean facilmente
accesibles, sin que sea preciso realizar grandes desmontajes.

Los tonos de color de todos los ambientes de la unidad seran definidos con
posterioridad partiendo de las propuestas que realizara la empresa constructora.

Todos los materiales a emplear deberan ser estudiados segin dos facetas,
unitariamente en funcion de sus caracteristicas particulares, por ejemplo, un
revestimiento, o globalmente como parte de un conjunto, teniendo en cuenta
especialmente en este caso su posible incidencia sobre la persona viajera por su
comportamiento ante un foco de incendio y las consecuencias del mismo, emision de
humos toxicos, opacos, etc.

La clasificacion de los materiales, indicados en la oferta, debera ser sometida a la
aprobacion de Euskotren, que podra exigir la realizacion de las pruebas
correspondientes de alguna o el total de los materiales y partidas, en un laboratorio
adecuado.

Respecto al comportamiento de conjuntos segln eventualidades posibles de
suceder en una explotacion normal, tal como cortocircuitos, fuego en el interior del
departamento producido por actos vandalicos o casuales, quemaduras de cigarrillos,
etc., la empresa fabricante propondra un programa de ensayos reales al objeto de
estimar el comportamiento del sistema.

Las caracteristicas de igneas lo seran a titulo permanente. En caso de no ser asi,

se indicara en la oferta su periodo de validez.

6.3.10.2.  Tabiques

Los revestimientos seran de P.R.F.V. u otro material estratificado. La union de los
paneles que forman los revestimientos a la estructura se realizara de modo tal que no
se produzcan grietas ni deformaciones en los mismos.

6.3.10.3. Techo

Los materiales que se utilicen para el revestimiento del techo seran funcion de la
solucion decorativa que se escoja para la que se presentaran diferentes propuestas.

En la medida de lo posible, se procurara la utilizacion de materiales en linea con
los del resto del revestimiento.
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El techo debe de ser disefiado de tal forma que permita el paso (sea pisable) a lo
largo de toda la longitud del tren y que permita acceder a todos los equipos ubicados
sobre este. El diseno debe de ser de tal forma que evite resbalones y tropiezos. Para
el acceso a otros elementos del techo se debe de garantizar la resistencia mecanica
de la superficie por donde deben transitar los trabajadores.

El techo debera estar disenado de tal forma que impida la acumulacion de aguay
la oxidacion debida a esta. Los drenajes en el techo evitaran ensuciar ventanas,
puertasy laterales del tren. Para ello se colocaran canalizaciones bajantes de desagle
para evacuar las aguas y condensados. Estas no incidiran en ningan aparato y/o
elemento montado bajo bastidor ni sobre la via. Se evitara el estancamiento de aguas
y condensados en cualquier zona de las estructuras de las cajas de los vehiculos.

Especialmente en las bandejas de recogidas de aguas, en las canalizaciones del
cableado eléctrico y de comunicaciones y en los techos de los vehiculos. Dichos
sistemas de desaglie incorporaran los elementos necesarios para evitar que se
obturen.

El techo debera incluir sistemas de anclaje regularmente distribuidos de tal forma
que permitan un amarre seguro a los trabajadores que estén trabajando sobre el
techo.

6.3.10.4. Piso

El suelo del vehiculo debera cumplir las siguientes condiciones:

 C(onservarse en perfectas condiciones, es decir, sin despegues,
abolsamientos, desgastes y pérdidas de color durante 15 anos.

* Resistente a fuego.

* Buen aislamiento térmico.

* Resistencia a cambios bruscos de T&.

* Buen aislamiento acdstico.

* Resistencia a vibraciones.

* Impedir la entrada de agua bajo el mismo.

* Facilde colocar a la hora de la reposicion parcial o total, debiendo existir en
el primer caso un contraste inapreciable de coloracion con el resto de la
superficie.

» Facil de limpiar por via himeda.

El suelo se construira en materiales aislantes aclsticamente, ignifugo vy
resistentes al agua y la sal.

Entre los paneles portantes y la chapa de piso se colocara un relleno de material
aislante al objeto de aumentar la insonorizacion y el aislamiento térmico.
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El suelo se recubrira con pavimento experimentado resistente al desgaste y al
calor.

En la oferta se indicaran las caracteristicas concretas del material propuesto, al
menos desde los siguientes puntos de vista:
* Resistencia al desgarro.
* Resistencia a la llama.
* Resistencia a los agentes quimicos.
* Resistencia a la guemadura de cigarros.
* Dureza.

Se instalara de tal forma que asegure la estanqueidad a las aguas de lavado.

Deberan tomarse todas las medidas necesarias para que, en ningin momento, se
produzcan ruidos por vibracion durante la marcha.

El piso debe ser antideslizante tanto en seco como en mojado en su totalidad,
incluidas las zonas metalicas de la plataforma de giro, juntas entre modulos, juntas
de puertas de acceso, ...

Se debera evitar la colocacion del piso directamente sobre la chapa de piso de
aluminio.

El material seleccionado para el piso, no debera producir reflejos y no existiran
escalones en todo el recorrido interior del vehiculo.

La linea de borde del estribo en cada puerta de acceso estara senalizada en toda
su longitud con una franja de material antideslizante y de larga duracion, de color
contrastado en relacion con el resto del suelo y con el color de la puerta.

Se considera que durante el servicio comercial los suelos de los coches de los
trenes pueden mojarse por diferentes motivos, pero debera evitar la formacion de
depositos de agua y caidas para el pasaje.

La resbalabilidad del suelo debera ser igual o superior a la clase 2 segin la tabla
1.1 de la norma del codigo técnico de la Edificacion CTE documento SU1. Como criterio
de seleccion alternativo del piso también se permite que sea como minimo de clase
R10 de acuerdo a la norma DIN 51130.

Para las escaleras de evacuacion utilizadas para llevar a cabo desalojos por
emergencia en tdneles a nivel frontal o lateral, dichas escaleras incorporaran un
material en los peldanos que cumplan con la clase de suelo 3 segln el documento
indicado de la CTE.

Entre la chapa base fijada a la estructura del piso, y el pavimento propiamente
dicho, se dispondra de los elementos necesarios para aumentar la resistencia del
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pavimento, asi como para mejorar el aislamiento al calor y al ruido. Tanto en la fase
de diseno como en la de montaje se pondra especial cuidado en evitar que se
produzcan crujidos, marcas o hundimientos en el piso motivados por el simple paso de
personas.

Se continuara el pavimento por el paramento vertical hasta una altura aproximada
de 150 mm de forma continua, tipo "banera".

Se tendra especialmente en cuenta el sistema de pegado a la base del piso, asi
como el sellado de las uniones entre madulos, al objeto de conseguir una perfecta
estanqueidad.

El revestimiento del suelo podra tener logotipos incrustados (silla de ruedas /
auxiliar de movilidad, silla de paseo, etc.).

La empresa ofertante debera de definir dos o mas tipos de pavimentos con
referencias de su instalacion en otros operadores ferroviarios. En fase de proyecto, la
empresa adjudicataria junto con Euskotren definiran el pavimento que se instalara en
el tren.

Caracteristicas del piso:

* Aislamiento aclstico: Minimo 7dB segtin UNE EN IS0 140-8

* Flexibilidad y plegado: Sera flexible y no presentara lineas blanquecinas ni
fisuras en la zona de plegado. Segin UNE EN 435 método A

* Resistencia a carga electrostatica: Maximo 2kV. Segin UNE EN 1815

* Dureza: Minimo 80 shore A. Segun 150 7619

* Resistencia a la abrasion: Desgaste < 250mm3. Segin IS0 4649 “Abrasion
con carga de 5N”

* Resistencia al punzonamiento: Nivel maximo de 0.15mm. Segian UNE EN 433.

* Resistencia a la cortadura: Minimo 20N/mm segtn 150 34-1

* Resistencia a agentes quimicos: Ninguna alteracion de la superficie. Segin
UNE EN 423

» Estabilidad de colores frente a fuentes luminosas: Mayor 5. Segan 150 105-
B0O2 (método 3)

e Resistencia al cigarro incandescente: Clase 3 (método B). Segtn EN 1399

6.3.11. Cabinas de conduccidn

6.3.11.1. General
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En los coches extremos de la unidad iran situadas las cabinas de conduccion.
Estaran concebidas de modo que el personal de conduccion pueda realizar su mision
con eficacia y seguridad. En ellas iran situados los aparatos que el personal de
conduccion haya de manipular o consultar para gobernar el tren.

En el diseno del puesto de conduccion y en el de sus componentes se habra de
tener en cuenta las medidas antropométricas del personal de conduccion de
Euskotren, tomando como base una altura entre 150 cm y 195 cm.

La cabina y el puesto de conduccion cumplira con todos los requisitos exigidos en
el ANEXO 4.

El piso de la cabina de conduccion estara al mismo nivel en su totalidad, si esto no
es posible, se senalizaran los desniveles o peldanos.

En el caso en el que la cabina de conduccidn no sea idéntica a la cabina de las
unidades 900/350, en la fase de proyecto se presentara a Euskotren una maqueta, a
tamano natural, de la cabina con las disposiciones de elementos previstos a fin de
permitir un detallado analisis de las disposiciones previstas.

6.3.11.2.  Normas aplicables

De una manera general, las cabinas de conduccion deben responder a las
disposiciones contenidas en la ficha UIC 651y en la EN 16186-1.

6.3.11.3. Dimensiones

Las cabinas de conduccion seran espaciosas. La entrada, salida y movimiento del
personal se podran efectuar sin ninguna dificultad, especialmente en caso de
emergencia, por lo que no podra admitirse ningan obstaculo que dificulte dichos
movimientos.

La altura libre de las cabinas no sera inferior a 2000 mm y la profundidad, en
sentido longitudinal a la altura de los ojos del personal de conduccion sentado, entre
la cara interior de la luna frontal y la parte posterior de la cabina, debe ser del orden
de 1500mm. La distancia entre los ojos del personal de conduccién y la luna frontal
situada delante de él, estara comprendida entre 500 y 1200mm.

6.3.11.4. Puertasyventanas

El nimero de puertas instaladas en la cabina sera de tres, cuya situacion vy
caracteristicas se definen en los apartados 6.3.6 y 6.3.7.2. Asimismo, las disposiciones
relativas a las ventanas y lunas se definen en el apartado 6.3.8.
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Tanto las puertas como las ventanas deben asegurar la perfecta estanqueidad de
la cabina de conduccion.

6.3.11.5. Puesto de conduccion

El puesto de conduccion estara descentrado a la derecha respecto al eje
longitudinal del vehiculo, y el asiento del personal de conduccion sera comodo y de
caracteristicas anatomicas. Sera facilmente regulable, (neumaticamente) de forma
que el personal de conduccion pueda adoptar la postura mas conveniente para la
conduccion y desde la que tendra acceso a todos los elementos necesarios. Sera
graduable en altura, en inclinacién y en profundidad, en inclinacion del respaldo, y en
los soportes lumbar, lumbar lateral y cervicales. Debe responder a las exigencias de
ergonomia derivadas de su funcion de confortabilidad para conductores de distintos
sexos y tallas. Los ajustes seran rapidos, sencillos de hacer y robustos. Se entregara
un manual funcional basado en video de la funcionalidad de todos los sistemas que lo
componen.

Los mandos de regulacion del asiento deben ser accesibles desde la posicion de
sentado, y dispuestos de tal forma que no obstaculicen los movimientos, ni molesten
durante la conduccion

Con tal de mejorar el confort del conductor, la cabina estara climatizada, con un
reglaje de temperaturay caudal de aire progresivo e independiente del compartimento
de pasajeros. La salida de aire dispondra de un sistema de regulacion de la direccion
del aire en una Unica maniobra.

En modo degradado, la cabina debe poderse ventilar de manera natural, a través
de ventanas laterales abatibles encastradas en las lunas (embebida en la luna).

El asiento formara un conjunto sélido y facil de desmontar.

En la fase de diseno la empresa constructora efectuara un estudio de ergonomia
del puesto de conduccién y su relacion con los elementos de mando y conduccion,
entregando a Euskotren una simulacion ergonémica de la cabina.

6.3.11.6.  Visibilidad

La visibilidad hacia el exterior sera éptima, tanto frontal como lateralmente. Por
ello, la luna frontal estara debidamente dimensionada para que el personal de
conduccion pueda observar perfectamente la via y las senalizaciones conforme la
reglamentacion UIC 617-7 O.
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En la oferta se presentara un estudio de visibilidad tomando como referencia las
senales altas y bajas establecidas en UIC 617.7. En el mismo sentido se hara referencia
a las distancias minimas de visibilidad de las citadas senales.

6.3.11.7. Aislamiento

Las paredes, techo y suelo de las cabinas, iran provistas de un aislamiento eficaz
que limite la transmision al interior de ruidos y vibraciones procedentes de los érganos
de traccion y demas equipos.

El nivel de ruido no sera superior a lo indicado en el apartado 5.1.18 al circular la UT
en un espacio libre, a velocidad maxima, con puertas y ventanas cerradas y con niveles
de rugosidad de la via inferiores o iguales a los establecidos por la norma IS0 3381.

6.3.11.8.  Asiento para personal de formacion

Se dispondra en cada cabina de un asiento escamoteable para su uso por parte del
personal de formacion situado en direccion a la marcha del tren, con buena visibilidad
desde su posicion y que no dificulte las tareas de conduccion. Se dispondra de una
seta de emergencia auxiliar para su accionamiento por el personal de formacion
sentado en este asiento.

6.3.12. Pupitre de conduccion

6.3.12.1.  Concepcion

En cada cabina de conduccion existira un pupitre, en el que iran instalados todos
los aparatos de mando y control de los equipos diversos del tren que debe utilizar el
personal de conduccion durante el servicio.

La empresa ofertante debe prestar especial atencion al proyecto de diseno del
puesto y pupitre de conduccion, para conseguir un diseno ergonomico, funcional y
racional.

Para facilitar la conduccion de diferentes series de trenes a los Agentes de Tren,
la distribucion y la funcionalidad de los elementos en el pupitre de conduccion sera
equivalente a la de los vehiculos de las series 300 y 950.

El pupitre de conduccion integrara, entre otros:

* Un monitor para la visualizacion de camaras retrovisores.
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* Una pantalla Interfaz Hombre Maquina con el sistema de control del tren.
Incluira un sistema automatico de diagnostico y registro de averias que
indicara en la pantalla del terminal de la cabina el tipo de averia detectada
y los pasos a seguir para su reparacion total o parcial. Adicionalmente esta
pantalla mostrara el estado técnico del vehiculo (estado de los equipos,
puertas, sistemas, asi como informacion sobre el esfuerzo de traccion, el
consumo de la | de linea, la tension de catenaria a la que se esta trabajando,
etc...). Las empresas ofertantes deberan presentar una propuesta de este
equipo y muestras de las pantallas de estado técnico del vehiculo junto con
su oferta.

* Una pantalla Interfaz Hombre Maquina adicional que integrara la gestion
del SIV, visualizacion de camaras interiores y frontales y gestion los datos
de explotacion referentes al servicio comercial que esta actualmente
realizando el tranvia, como por ejemplo el nUmero de agente, nimero de
unidad, nimero de linea...

+ Botonera del sistema ATP.

« Elterminal de radio TETRA.

* Elterminal de radio analogico.

« Teléfono movil con manos libres.

El conjunto del pupitre debe ser solido, resistente y estético. Para la carcasa del
pupitre se ofertaran materiales inastillables, facilmente lavables, que no se decoloren
con el uso y resistentes a la abrasion.

El pupitre de conduccion de la cabina que no esté en servicio ha de estar concebido
de modo que la actuacion de cualquier aparato de mando eléctrico o neumatico por
parte de alguna persona, no cause ninguna consecuencia en el vehiculo.

6.3.12.2.  Situacion de aparatos

Se debera prestar especial atencion al proyecto de diseno del puesto y pupitre de
conduccion, para conseguir un diseno ergonémico, funcional y racional.

Cabe distinguir entre aparatos de mando, aquellos que ha de manejar el personal
de conduccién para conseguir un fin concreto, y aparatos de control que permiten a
través de la vista o el oido conocer el comportamiento de determinados elementos.

Los aparatos de mando de utilizacion frecuente, estaran dispuestos de modo que
puedan ser accionados comodamente por el personal de conduccion sentado, con sus
manos o pies, sin mover el tronco del cuerpo. Sus posiciones relativas, asi como su
forma, deben ser tales que su maniobra no resulte molesta ni fatigosa. Distintos
aparatos de mando pueden estar fusionados en uno con el fin de reducir su nimero.
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Todos los mandos accionados con los pies, estaran situados sobre un mismo
elemento portante que dispondra de regulacion en altura. Dicho movimiento sera
ajustable a demanda del personal de conduccién y con control desde un mando
situado en el propio elemento portante.

Aguellos que a través de la vista o el oido permiten al personal de conduccion
conocer el comportamiento de determinados elementos, es decir, los aparatos de
control, estaran situados frente al personal de conduccion de modo que queden
dentro de su campo de vision mientras conduce, sin necesidad de efectuar
movimientos de cabeza para observarlos.

El pupitre de conduccion, con todos sus aparatos eléctricos y neumaticos,
constituira un so6lo blogue que podra ser montado y desmontado con facilidad en el
coche. Los pilotos luminosos dispondran de un sistema adecuado con el fin de que
puedan observarse sin dificultad incluso a plena luz diurna.

La disposicidon y montaje de aparatos dentro del pupitre de conduccion se
efectuara de modo que las operaciones de mantenimiento y sustitucion de aparatos
puedan efectuarse con facilidad.

6.3.12.3. Pantallas

Las pantallas situadas en el pupitre de conduccion tendran las siguientes
caracteristicas.

* Tamano de al menos 12 pulgadas.

 Tendran la resolucion suficiente para que se vean correctamente los
contenidos de las pantallas. En el caso de pantallas destinadas a
visualizacion de camaras, tendran la resolucion necesaria que permita el
reconocimiento facial.

 Tendran la luminosidad suficiente para que se vean correctamente en
condiciones de maxima luminosidad en cabina.

* La luminosidad sera ajustable mediante un sensor de luminosidad
ambiental. La pantalla tendra control automatico de brillo y contraste, de
modo que ajustara ambos en funcion del nivel de luminosidad existente en
la zona de conduccion, con objeto de no deslumbrar al conductor y
garantizar su correcta visibilidad. A tal efecto, se incorporara un sensor para
medicion del nivel de luminosidad en cabina que no tenga retardo en la
respuesta frente a cambios bruscos de iluminacion (transiciones tdnel-
exterior, tinel-estaciones y viceversa).

* Dispondran de las caracteristicas de direccionalidad respecto al angulo de
observacion necesario para que permita un correcto visionado de los
mensajes e imagenes, desde cualquier posicion localizada en los
alrededores del puesto de conduccion. Sera robusta, con proteccion
antivandalica frente a golpes y erosiones, e incorporaran un teclado tactil
antivandalico.
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Refrigeracion: sin ventilador, empleando conveccion natural de aire por la
parte trasera del equipo.

* Los contenidos estaran en euskera y castellano. El personal de conduccion
podra seleccionar mediante un pulsador integrado en la pantalla el idioma
en el que desea ver el contenido.

6.3.13. Espejos retrovisores

Dispondra de espejos retrovisores con un sistema antivaho. Seran preferiblemente
abatibles e integrados en el carenado frontal-lateral del vehiculo con motorizacion
para los movimientos de apertura y cierre. La apertura y cierre de estos espejos ira
condicionada con rangos de velocidad y distancia a las estaciones y por accionamiento
directo mediante los mandos adecuados en pupitre.

6.3.14. Departamento de personas viajeras vy plataformas

La forma y elementos integrantes del departamento de personas viajeras sera
equivalente a los de las unidades de tren de la serie 300. Puede servir como referencia los
planos y fotos incorporados en el ANEXO 2.

Deberan tenerse en cuenta las condiciones que se indican para los diversos
componentes en los apartados posteriores de este capituloy, en general, se procurara un
espacio minimo continuo con las menores interrupciones posibles a la circulacion del
viajero, maxima capacidad y ausencia de recodos y aristas vivas.

El piso sera continuo y sin obstaculos en su totalidad.

En la fase de proyecto se presentara a Euskotren una simulacion virtual de un modulo
del departamento de personas viajeras.

6.3.14.1. Departamento de personas viajeras

La UT dispondra en cada coche de 4 zonas de personas viajeras que se reduciran a
3 en los coches con cabinay en el coche con aseo. La compartimentacion se efectuara
por medio de separadores de vidrio que no tendran que llegar necesariamente al techo.

La distribucion y separacion de los grupos de asientos debera estar concebida de
manera que obtenga la maxima capacidad de personas viajeras, con un confort medio
satisfactorio, en un trayecto de dos horas de duracion.
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6.3.14.2. Plataformas

El nidmero de plataformas en cada coche de la unidad de tren sera de tres. Cada
plataforma dispondra de dos puertas de acceso desde el exterior siendo las
caracteristicas las mismas a las indicadas en el apartado 5.1.3.

La altura de piso de las plataformas, idéntica a la correspondiente a los
departamentos, tendra en cuenta lo establecido en el apartado 5.1.2.

6.3.14.3. Zona PMR

La UT estara provista de dos ubicaciones PMR adyacentes en el coche R1, destinada
para las personas viajeras en silla de ruedas las cuales tendran acceso sin
interferencias a las salidas de evacuacion laterales. Estas zonas estaran provistas de
asientos estrapontines y dispondran de un asiento de transferencia para el PMR. En
cada una de ellas se implementara un pulsador de aviso de salida de PMR, que en
cabina ofrecera un tono, y un testigo visual en el IHM de Tren. El disefio de este
pulsador se realizara para evitar accionamientos accidentales.

En cada puesto PMR existira un pulsador de emergencia con su correspondiente
interfono.

En cada zona PMR existira un pulsador que permitira habilitar las rampas de acceso
en la siguiente estacion.

El acceso a las dos zonas PMR se realizara a traves de las 4 puertas PMR
destinadas al efecto. Dos de las puertas PMR, una para cada costado, iran provistas
de rampas de acceso. Desde cualquiera de las cuatro puertas PMR se tendra acceso a
las dos zonas PMR definidas.

6.3.14.4. Zona multiusos

La UT estara provista de dos zonas multiuso (portabicicletas, coches de nifio).
Estas zonas estaran provistas de asientos estrapontines.

La colocacion de bicicletas o coches de nino en la zona destinada al efecto, no
impedira el uso de las zonas PMR.

Las zonas multiuso y las zonas PMR se ubicaran de tal forma que no se
obstaculicen las zonas de paso dentro de la unidad, ni las entradas a las cabinas.

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
89



Q00Q
euskotren

6.3.14.5. Cargadores USB para maviles

Las UTs dispondran de b conectores USB para carga de teléfonos maviles en cada
coche, situando dos conectores en cada plataforma de puertas. Cada una de las tomas
tendra una corriente de salida de al menos 2100mA.

6.3.15. Asientos

6.3.15.1. Distribucion

La distribucién a ofertar comprendera una disposicion transversal de asientos de
4 plazas.

6.3.15.2.  Caracteristicas asientos y estrapontines

Los asientos seran del tipo butaca con reposacabezas. Estaran asidos al costado,
sin patas para facilitar las labores de limpieza. El nivel de confort y ergonomia sera el
adecuado para un viaje de dos horas.

Cada asiento ira provisto de un asidero utilizable por las personas viajeras que se
encuentren en el pasillo central. El montaje y desmontaje de los asientos sera
sencillo. El cambio de fundas si las hubiere, sera rapido y sencillo. Los asientos no
podran ser solo de poliéster o similar y deberan presentar una superficie textil con
acolchado o similar. El diseno, color y material definitivos seran aprobados por
Euskotren durante la fase de proyecto.

Los elementos metalicos vistos deberan ser de acero inoxidable.

6.3.15.3.  Caracteristicas de apoyos isquiaticos

Los asientos estrapontines estaran provistos en su posicion de levantado, de
apoyos isquiaticos. El material y acabado de estos asientos seran iguales al del resto
de asientos. El diseno definitivo sera aprobado por Euskotren durante la fase de
proyecto.

6.3.16. Pintura vy vinilado

6.3.16.1. Interior del coche

Todos los elementos de la estructura del coche deberan protegerse contra la
corrosion por medio de pintura de caracteristicas y espesor adecuados, procediéndose
antes de la aplicacion a la eliminacion de todo el 6xido y polvo acumulado durante la
construccion.
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Las puertas de personas viajeras, tendra el suficiente contraste cromatico con el
resto de la UT, para facilitar la accesibilidad a las personas viajeras con vision
disminuida.

6.3.16.2. Exterior del coche

Todos los elementos metalicos de la caja de las UT deberan ser perfectamente
decapados y protegidos con pintura anticorrosiva, segln prescripciones senaladas en
la norma UIC 842, teniendo en cuenta que estos vehiculos van a circular en ambientes
himedos.

Cumplira los requerimientos de adherencia de la pintura segdn norma UNE-EN ISO
2409:1986, con un grado de adherencia minimo de GT1.

Los productos utilizados, seran en la medida de lo posible, de la menor
concentracion en porcentaje (%) de Compuesto Organico Volatiles (COV) contenido.

Se utilizara la menor concentracion de COV en porcentaje (%) del producto
mayoritario utilizado (pinturas, disolvente, catalizadores, etc...) en el recubrimiento o
pintado de la unidad.

6.3.16.2.1. Tipo de acabado

El proceso de pintado para el exterior de la caja estara de acuerdo con lo
indicado en las fichas UIC 842-8 y 842-12.

Previamente al pintado de las cajas se procedera al granallado de las mismas.

El acabado exterior de la caja sera vinilado y su disefo se decidira en fase de
proyecto.

6.3.16.2.2. Lolores

Los colores empleados, segin norma UNE 48103 6 RAL, seran los mismos que
los empleados en las unidades de tren de la S300.

Las puertas de personas viajeras, tendra el suficiente contraste cromatico con
el resto de la UT, para facilitar la accesibilidad a las personas viajeras con vision
disminuida.

6.3.16.2.3. Tratamiento antigrafitti

Las caracteristicas de los vinilos deberan soportar aplicaciones de graffitis y su
retirada, sin deterioro.
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6.3.17. Inscripciones y placas exteriores

6.3.17.1. Condiciones Generales

De modo general las inscripciones exteriores e interiores de la unidad se ajustaran
a las normas de diseno que oportunamente facilitara Euskotren.

6.3.17.2. Definicion

Se deberan disponer en la caja, los siguientes elementos de identificacion:

* Ndmero de tren en el frontal de los testeros extremos de la unidad.

* Ndmero de coche en los costados del vehiculo.

* El logotipo de Euskotren inscrito en los testeros extremos y laterales de
cada coche.

* Serigrafia de situacion de elementos bajo bastidor propensos a ser
utilizados por el personal de conduccian.

* Inscripciones de tara y nimero de asientos en ambos costados de cada
vehiculo.

* Inscripcion de senal de puntos de apoyo para levante situada en el lugar de
su aplicacion.

6.3.18. Inscripciones v placas interiores

6.3.18.1. Departamento de personas viajeras

Se procurara la utilizacion de pictogramas sin textos y cuando éstos sean
necesarios, deberan ser bilinglies (euskera y castellano). Se adaptaran al diseno del
interiorismo los pictogramas utilizados en la actualidad por Euskotren. Todos los
pictogramas que tengan alguna relacion con la seguridad (tiradores de alarma,
puertas de evacuacion, desbloqueo de puertas, etc.) tendran propiedades
fotoluminiscentes.

6.3.18.2. Cabina de conduccidn

Todos los aparatos mecanicos y eléctricos han de ser rotulados de modo que el
personal de conduccion y de taller pueda facilmente conocer su funcion.

Euskotren se reserva la posibilidad de modificar el nimero y contenido de las

placas e inscripciones.
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6.3.19. Senalizacion exterior luminosa y aclstica

6.3.19.1. Senalizacion luminosa

El alumbrado exterior de los coches extremos estara formado por dos conjuntos
de faro / piloto situados en la parte inferior del testero delantero y a ambos lados, y
dos conjuntos de faro / piloto situados en la parte superior del testero.

Los faros dispondran de luz corta y larga de color blancoy los pilotos seran de color
rojo. Segln sea el sentido de marcha de la UT se encenderan los faros en el testero
frontaly las luces rojas en el de cola. El mando de este alumbrado se efectuara desde
la cabina.

Los pilotos seran del tipo multileds y las luces de xenadn.

6.3.19.2. Senalizacion aclstica

Las UT dispondra de bocina doble (bitono) en cada extremo, con mando desde la
cabina. Las bocinas se ajustaran a las condiciones prescritas por la UIC en sus fichas
644-0R. Las senales seran registradas en la “caja negra del vehiculo”.

Cada cabina de conduccion dispondra de un selector/pulsador de mando en el
pupitre de conduccion. Cada mando actuara sobre la bocina correspondiente a la
cabina conducida. El selector permitira elegir el silbato (grave o agudo) a utilizar.

Adicionalmente a la bocina bitono anterior, cada cabina dispondra de una bocina
de prestaciones atenuadas. Esta bocina sustituira automaticamente a la bocina
bitono cuando la velocidad del tren sea O km/h, accionandose con el mismo mando.
En este caso, se actuara sobre la bocina atenuada de ambas cabinas.

Sila UT se encuentra en “modo noche” la bocina de prestaciones reducidas, estara
operativa, aunque la unidad esté en velocidad superior a 0 km/h.

Cada testero dispondra de un sistema aculstico exterior de aviso de conduccion
marcha atras desde cabina de cola.
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6.3.20. Alumbrado

6.3.20.1. Alumbrado exterior

El alumbrado exterior se compondra de tres focos en forma de triangulo
(reglamento Euskotren, ETS), y dos pilotos rojos en la zona superior para uso de
sefalizacion en cola (reglamento Euskotren). Los focos tendran la posibilidad de
atenuarse hasta quedar como luces de posicion, ademas de poder escoger entre una
posicion de luces largasy otra de luces de cruce. Los focos seran de xenon y los pilotos
multiled.

6.3.20.2. Alumbrado interior

Dispondra de un alumbrado basado en tecnologia LED o fluorescente convencional
con luminarias tipo T5 en el techo del vehiculo. En fase de proyecto y tras las
justificaciones energéticas y funcionales pertinentes, se seleccionara la opcion mas
adecuada. Dispondra de un alumbrado basado en tecnologia LED en los montantes
superiores de las ventanas.

El nimero de lamparas y su distribucion seran los adecuados para obtener un nivel
luminoso de 200 lux en las zonas mas desfavorables y de 250 lux en el plano de lectura,
después de 100 horas de servicio.

La intensidad luminosa del alumbrado interior sera regulada de forma automatica
en funcion de la luminosidad exterior.

Las medidas de luminosidad se haran segun la ficha UIC 555.
En casode nodisponer de tension de alta en el tren, se encendera como alumbrado
de emergencia el 50% de las lamparas. En cuanto a luminosidad minima, el alumbrado

de emergencia cumplira la norma UNE-EN 13272.

El alumbrado del interior de la cabina de conduccion cumplira las especificaciones
indicadas en la ficha UIC 651.

6.3.20.3.  Alumbrado limpieza

El alumbrado de limpieza, tendra un mando individual en cada coche y estara
temporizado.

Este circuito estara alimentado de la tension de bateria, y condicionado, ademas
de la temporizacion, a la tension de la bateria, controlada por el relé de minima
tension.
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6.3.21. Instalacion neumatica

6.3.21.1. Caracteristicas

Las tuberias seran de acero inoxidable. La union de los aparatos y tuberias se ha
de realizar con la ayuda de racores de acero inoxidable con anillo térico de junta o con
anillo cortante.

Para el interior de la caja se podra emplear tuberia de poliamida y flexibles a definir
en fase de proyecto y sujetas a aprobacion por parte de Euskotren. Las tuberias
flexibles deberan estar de acuerdo con la norma UNE 25.288.

Opcionalmente, podran representarse otras soluciones de tuberia cuya utilizacion
quedara supeditada a la aprobacion por parte de Euskotren.

6.3.21.2. Instalacion de tuberias

Se proyectara la instalacion, de forma que la mayoria de elementos, se agrupen en
paneles neumaticos introducidos en pequenos cofres con una tapa practicable, que
evitara la acumulacion de polvo en los aparatos. De esta forma, se consigue una
instalacion compacta y de facil manejo y mantenimiento.

La fijacion de la tuberia al bastidor se efectuara por medio de bridas.

La distancia entre dos bridas consecutivas, asi como la distancia entre éstas y los
aparatos neumaticos deben ser determinadas de forma que se eviten:

* Lasvibraciones de tuberias.

* Esfuerzos anormales sobre racores, aparatos y sus drganos de fijacion.

* Elgolpeteo sobre estos elementos de las tuberias o de los aparatos a ellas
unidos.

El paso de las tuberias a través del suelo de los coches sera realzado de forma que
se eviten entradas de aire en la caja. Las tuberias deben instalarse tan rectas como
sea posible y con el minimo namero de uniones. El radio de curvatura de las tuberias
neumaticas sera el mayor posible.

Todo el sistema de tuberias debe disponerse de modo tal que en ningln caso
puedan desplazarse tanto las tuberias como los demas elementos unidos a ellas, a
consecuencia de las vibraciones, por el peso u otras causas. Esto es de particular
importancia para el caso de tuberia y abrazaderas situadas en los bogies.

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
95



Q00Q
euskotren

La disposicion de las mangueras flexibles debe ser tal que se evite el contacto con
elementos proximos, debido al movimiento relativo entre bogie y caja.

En la disposicion de tuberias, se evitaran los senos donde puedan acumularse
productos de condensacion. Las llaves de aislamiento del circuito deben ser
facilmente accesibles. La maneta de las mismas estara en linea con la tuberia cuando
las llaves estén en posicion abierta.

6.3.21.3. Limpieza de tuberias

Antes de su montaje, se procedera a una limpieza del interior de las tuberias de
forma que se eliminen polvo y virutas metalicas, de madera o cualquier otro elemento.

6.3.22. Cableado

La instalacion del cableado debera cumplir:

* Elcableado bajo bastidor ira dispuesto en conductos metalicos, excepto las
acometidas a cofres, aparatos, etc. Dichos conductos iran conectados a la
masa de la UT.

* Los cableados de los circuitos eléctricos de altay baja tension, asi como los
de los circuitos de seguridad y de comunicaciones seran totalmente
independientes entre si.

* El cableado ira dispuesto de modo que no impida o dificulte el montaje y
desmontaje en la UT de los bloques en que han de ir instalados los diversos
aparatos de la misma. La conexion del cableado de baja y media tension a
dichos bloques ha de efectuarse por medio de conectores.

* El cableado ira situado en canalizaciones, en la parte mas conveniente de
la UT, de forma que sea relativamente sencilla la sustitucion total o parcial
del cableado, y se debera evitar toda posibilidad de roce de los cables con
partes metalicas.

* Todos los cables eléctricos de la UT iran debidamente rotulados en sus
extremos de acuerdo con los correspondientes esquemas eléctricos y de
cableado de forma que su identificacion pueda realizarse facilmente.

6.3.23. Equipos vy condiciones complementarias del tren

6.3.23.1. Extintores de incendios

En la zona de personas viajeras de cada coche y en cada cabina se dispondra del
espacio apropiado para un extintor de polvo de 6 Kgs colocado fuera de forma que
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pueda accederse al mismo facilmente. La cantidad de los extintores y su ubicacion,
asi como el tipo, sera conforme a la normativa de fuego aplicable.

6.3.23.2.  Dispositivos de emergencia

Dentro del departamento de personas viajeras, en cada plataformay en cada plaza
PMR, existira un dispositivo de emergencia, de modo que accionandolo se ponga en
comunicacion al viajero con el personal de conduccion.

Este dispositivo (solamente los situados en las plataformas de puertas) actuara
también sobre el freno de urgencia, pero solo sera activo cuando la UT se encuentre
en zona de andenes de la estacion. Debera existir senalizacion en la cabina de
conduccion informativa del aparato accionado.

La delimitacion de la zona de andén se efectuara por indicacion de la instalacion

en via, por distancia recorrida a partir del inicio de movimiento después de una carga-
descarga o por una velocidad predeterminada.

6.3.23.3. Habitaculo para elementos de dotacion

La UT ira dotada en cabina de una caja/habitaculo para introducir los elementos de
dotacion.

6.3.23.4. Elementos de sujecion en cubierta

En la zona de cubierta junto al pantégrafo se colocaran dos puntos de anclaje para
el amarre de arneses.

Seran Dispositivos de Anclaje Clase A, segiun UNE EN 795:2012. Se emitira

certificacion de conformidad de los componentes y nota de calculo o ensayo de los
anclajes estructurales.

6.3.24. Antenas

6.3.24.1.  Antenas bajo bastidor
6.3.24.1.1. Antena Euroloop

Las antenas estaran convenientemente protegidas para evitar que se produzcan
desperfectos por impactos con piedras u otros objetos sobre la via.
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La distancia de captacion con total seguridad abarcara las variaciones propias del
desgaste de ruedas, suspension, etc., por lo que no sera preciso efectuar reglajes de
las antenas.

6.3.24.2. Antenas en techo

La empresa constructora integrara todas las antenas de comunicaciones en el
techo, buscando la mejor ubicacion, para garantizar el correcto funcionamiento libre
de interferencias.

Las antenas previstas por cabina de conduccion son:

e 4G

* Emisora Tren Tierra analogica
« TETRA

*  WIFI

« GPS
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6.4. EQUIPO ELECTRICO TRACCION

6.4.1.Condiciones generales del equipo de traccion

El objetivo fundamental del equipo de traccion es el de conseguir ademas de las
prestaciones de traccion y freno establecidas, el mayor ahorro energético posible junto
con unos coeficientes de fiabilidad y disponibilidad elevados y unos costes de
mantenimiento reducidos.

Cada UT estara formada por 2 coches motores y 2 remolques (M1-R1-R2-M2). En caso
de fallo en un equipo de traccién, se debera garantizar con los equipos activos restantes
la finalizacién del servicio de forma segura. Como se ha mencionado anteriormente,
debera existir la posibilidad de contar con una funcion de “boost” que permita la
aplicacion de un esfuerzo extra en determinadas ocasiones, para tratar de penalizar lo
menos posible las prestaciones de la UT cuando se da alguna condicion degradada.

El frenado eléctrico podra ser reostatico o regenerativo segln la capacidad receptiva
de la red, conmutandose automaticamente de uno a otro sin influencia cinematica alguna
en cualquier momento de la fase de frenado.

Los equipos eléctricos de potencia estaran disenados para trabajar con corriente
continua de valor comprendido entre +1000V. y +-1800 V. (nominal + 1500 V.) de acuerdo
a EN50163.

La anulacion de cualquier coche motor de la unidad de tren podra hacerse por el
personal de conduccion desde la cabina de mando. Se requiere adicionalmente la
posibilidad de poder anular un sélo ondulador individualmente dentro de coche motor.

El equipo de traccion estara constituido por motores de corriente alterna, trifasicos
asincronos del tipo de jaula de ardilla, de minimo mantenimiento, inductancia y dos
onduladores por cada coche motor. El ondulador debera ir conectado directamente a la
linea, sin chopper intermedio.

En el proyecto se indicara el sistema de modulacion de pulsos del ondulador para
alimentacion de motores de traccion y sus caracteristicas.

El equipo de traccion debera permitir una reconexion inmediata ante una apertura del
lazo de emergencia, al recuperarse este, sin que el equipo de traccion se vea afectado en
ninguna de sus funciones o caracteristicas.

El freno de servicio sera eléctrico y estara concebido para obtener la maxima
recuperacion de energia por lo que sera enviada a la catenaria toda la energia eléctrica
que ésta admita durante el frenado eléctrico, disipandose el resto de la energia
procedente del frenado en las resistencias de freno eléctrico de la UT.
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La deceleracion de frenado sera independientemente del estado de carga de cada uno
de los coches.

En caso de fallo del freno eléctrico o a baja velocidad (nunca superior a 10 Km/h) éste
sera sustituido automaticamente por el freno mecanico de fricciony con un esfuerzo total
en la composicion del mismo valor.

El sistema utilizado en la sustitucion del freno eléctrico por el neumatico debera
asegurar que ningln vehiculo del tren quede sin freno bajo ninguna circunstancia. En la
oferta se indicara el método propuesto.

El mando de la UT tanto en traccion como en frenado sera de tipo eléctrico analogico,
con ordenes generadas en el combinador Unico de mando transmitidas a lo largo de la
Unidad de Tren, a través de la red TCN (bus MVB). En ausencia o fallo de esta, las senales
de mando de la UT seran transmitidas a través de las lineas de tren.

La UT tendra tres sistemas de conduccion:

* Sistema de conduccion eficiente automatica, que, partiendo de una curva de
conduccion, que proporciona una consigna de velocidad en funcion de la
posicion del tren y teniendo siempre en cuenta los limites del sistema de
seguridad ATP, traccione y frene automaticamente entre estaciones. Esta
curva es calculada por el software de “analisis energético” de Euskotren a partir
de los datos registrados en el registrador cinematico de conduccion (ver
apartados 6.4.8 y 6.17.1). La empresa adjudicataria debera valorar
conjuntamente con Euskotren, la actualizacion de dicho software de analisis
energético e implementar las mejoras o actualizaciones que se consideren
necesarias. Se requiere adicionalmente la formacion del personal designado
por Euskotren en el uso de dicha herramienta.

* Sistema de conduccion manual en el que el personal de conduccion elige la
operacion de traccion, freno o deriva y el esfuerzo (en freno) o la curva de
tension de motor (en traccidn). En este caso la velocidad de funcionamiento
sera la que resulte teniendo en cuenta el esfuerzo tractor o resistente y la
resistencia de avance.

* Sistema de conduccion por velocidad prefijada en el que el personal de
conduccion elegira una velocidad y el equipo de control, por comparacion entre
ésta y la real de la Unidad de Tren, determinara automaticamente el modo de
trabajo (traccion, deriva o frenado) y el esfuerzo necesario para mantener la
Unidad funcionando con una desviacion maxima de 3 Km/h. respecto a la
velocidad de consigna. Este tipo de conduccion sera compatible con las
exigencias solicitadas por el ATP. Los niveles de velocidad prefijada seran de 1
Km/h, 3 Km/hy maltiplos de 10 Km/h.

En la oferta se especificara el criterio de aceleracion que se propone para el arranque
de la Unidad de Tren.
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En el caso de ofrecerse aceleracion constante en el arranque, existira un selector de
aceleracion que permita realizar arranques a aceleracion reducida cuando lo desee el
personal de conduccion.

Existira un modo de operacion de "ACOPLAMIENTO" para circulacion en el taller,
maniobras de aproximacion, etc., con aceleracion y velocidad limitadas a valores
reducidos (1-10 km/h), y que permitira circular en ambos sentidos.

Existira un modo de operacion de "LAVADQO" para limpieza de las UT con aceleraciony
velocidades reducidos (1-3 km/h).

El control de traccion estara dotado de un software de autodiagnosis que indique el
modulo o tarjeta en los que esta localizada la averia. El resultado de los autodiagnosticos
sera transmitido al bus del sistema informatico, pudiéndose visualizar en la pantalla de
monitorizacion del puesto de conduccion.

Se dotara al equipo de traccion de un sistema de registro historico de fallo/eventos
con fechay hora en que se ha producido, que estaran acompanados del contexto asociado
a cada tipo de evento o fallo. Este contexto consistira en el registro del valor de las
senales analogicas y el estado de las senales digitales relevantes, asociadas a cada tipo
de evento.

Se incorporara en el control de traccion la funcion de autotest del equipo de traccion,
sin y con alta tension aplicada. Esta funcion debera informar del estado del equipo de
traccion y de aquellos elementos que pudieran presentar anomalia.

Todos los equipos y aparatos eléctricos y electronicos deberan satisfacer las
siguientes prestaciones mecanicas.

6.4.1.1. Vibraciones y choques mecanicos

Los equipos eléctricos y electrénicos deberan estar disenados para trabajar, sin
que afecte a su normal funcionamiento, con vibraciones de acuerdo a la norma IEC /EN
61373.

Quedaran dispensados de este ensayo, aquellos equipos que lo hubieran superado
con anterioridad a este proyecto o aquellos a los que por su tamano resulten de dificil
aplicacion, previo acuerdo al respecto entre la empresa adjudicataria y Euskotren.
Para estos casos especificos, se presentara como alternativa el correspondiente
analisis de elementos finitos de dicho equipo, que garantice igualmente el
cumplimiento de la ENB1373.
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6.4.2.Influencia sobre instalaciones eléctricas exteriores

El valor maximo de di/dt de la intensidad de carga del conjunto de los condensadores
de los filtros de entrada no podra superar el valor de 50 A/ms.

No se producira la descarga de los condensadores de filtro de entrada en las
maniobras normales (traccion, cero, ...) sino solamente por actuacion de las protecciones,
apertura del disyuntor, ...

La empresa adjudicataria debera garantizar que los transitorios de corriente que se
puedan originar en situaciones normales de la operacion comercial de la UT (como
despegues de pantografo, aperturas del HSCB, etc.), no afectaran al buen estado de los
equipos embarcados, ni de las instalaciones de via, ni penalizaran el servicio de la UT.

6.4.3.Caracteristicas del material electrénico a embarcar en las UT

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electronicos deberan responder a
las especificaciones UIC, CEl, MIL, etc., existentes en la materia. Se aplicaran
explicitamente las normas IEC 60571y EN 50155 en la electronica de control y la norma
IEC 61287 en la electrénica de potencia.

Asimismo, se debera entregar toda la normativa relativa al control de calidad de
componentes y equipos electronicos.

Los equipos de traccion seran refrigerados adecuadamente sin ventilacion forzada,
con los semiconductores encapsulados. Seran totalmente estancos y refrigerados por
aire. No se aceptaran sistemas de refrigeracion forzada por circuito cerrado de agua. Se
debera garantizar la evacuacion del calor del equipo en cualquier condicion de
funcionamiento. Para garantizarlo se implementaran las protecciones térmicas que sean
necesarias.

Si el equipo de traccion precisa de ventilacion forzada por aire, la empresa
adjudicataria debera justificar que el caudal de aire no se reduce a lo largo del tiempo por
agentes externos, especialmente polvo o suciedad, debiendo aportar documentacion
relativa al mantenimiento necesario. Se reducira, lo maximo posible, el ruido generado
por la ventilacion, incorporando para ello los elementos necesarios.

Los equipos electronicos iran instalados en cofres estancos totalmente al agua, nieve
y polvo (IEC 60529) y podran funcionar en régimen continuo con temperaturas
ambientales exteriores, comprendidas entre - 152y + 45 °C.

Con objeto de conseguir un mejor mantenimiento y disminuir el peso y el volumen, se
efectuara una construccion modular con unidades funcionales separadas, cableados
independientes y procurando unificar los elementos funcionales.
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El equipo de traccion empleara semiconductores de potencia de Gltima generacion,
escalables a futuras evoluciones tecnologicas. Se debera indicar 2 fabricantes diferentes
de dichos semiconductores. El cambio del semiconductor de potencia no obligara al
cambio de sus gate drivers.

Se debera minimizar la periodicidad y complejidad de las operaciones de
mantenimiento necesarias. La rapidez y simplicidad en la reparacion de averias,
estableciéndose en una hora el tiempo maximo necesario para la reparacion del equipo
de traccion. Para ello el control de la traccion estara dotado de un software de auto
diagnosis que indique el modulo o elemento en el cual esta localizada la averia.

Asi mismo, se considera como un factor fundamental la eficiencia de las herramientas

software y hardware suministradas para la ayuda al mantenimiento preventivo y
correctivo. Estas herramientas formaran parte del suministro del equipo.

6.4.4.Motores de traccidon

El motor sera trifasico asincrono con rotor en jaula de ardilla y sus prestaciones seran
las adecuadas para conseguir que los trenes circulen en las condiciones previstas en esta
Especificacion y de forma que la recuperacion de energia sea 0ptima en toda la gama de
velocidades hasta la detencion de la UT.

Las empresas oferentes especificaran los siguientes puntos:

* (urvas caracteristicas del motor en las que se indiquen, en funcion de la
intensidad, la velocidad de giro, potencia y rendimiento, que se prevean en
régimen continuo, unihorario y potencia equivalente del calculo del diagrama
de marcha. Se indicara asimismo la maxima admisible durante 30, 15y 1 minuto.

» (aracteristicas de marcha y calentamiento para los recorridos.

* Potencia continua.

* Velocidad nominal y maxima.

* Factor de potencia.

* Rendimiento.

» (urvas caracteristicas del motor en vacio y plena carga, las cuales se deberan
verificar en banco de pruebas.

* Tipoy caracteristicas de los devanados y aislamientos, los cuales seran clase
C 200.

* Peso del motor completo.

* Tipo de ventilacion.

El motor de traccion debera cumplir las siguientes condiciones:
* El circuito de ventilacion estara disenado para evitar la llegada de agua a los
motores. No obstante, si es imposible evitar que se acumule agua por cualquier
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circunstancia, el motor debe estar dotado de un dispositivo sencillo que
permita la salida al exterior del agua acumulada, cuando el motor esta en
reposo.

Los rodamientos estaran ampliamente dimensionados. Se indicara en la oferta
la marca y el tipo de los rodamiento elegidos, que deberan ser de primera
calidad, y el intervalo minimo para el cambio de grasa que debera ser de
1.080.000 Kms, siendo posible una reposicién (sin desmontaje de motor) de la
misma cada 300.000 Kms.

La sustitucion de los rodamientos no sera necesario hacerla antes de 1.000.000
Kms. En la oferta se entregan los calculos de vida media y demas parametros
técnicos que definen el rodamiento.

Los rodamientos impediran el paso de corrientes parasitas a través de ellos.
El rotor estara equilibrado dinamicamente.

La carcasa del motor estara protegida contra corrosiones debidas a
condiciones ambientales adversas o proyecciones de aguas salinas.

El montaje del motor sera preferiblemente totalmente suspendido,
efectuandose la transmision del esfuerzo tractor a los ejes a través de
acoplamientos elasticos.

Estara provisto de los dispositivos necesarios para que en caso de rotura de los
amarres se impida la caida del motor a la via.

El montaje y desmontaje sera sencillo, debiendo indicarse en la oferta la
posibilidad o no de efectuar estas operaciones en foso por la parte inferior de
la unidad.

La empresa ofertante indicara el procedimiento de captacion de velocidad de
los motores. Los captadores deberan reconocer el sentido de giro de los ejes.
También proporcionara informacion sobre la forma empleada para monitorizar
las temperaturas de los motores de traccion.

Los motores de traccion seran sometidos a los ensayos previstos en la norma UNE-EN

60349-2.

Ademas, se efectuaran las siguientes pruebas:

En el curso de la fabricacion, verificacion del nivel de tratamiento de
aislamiento de los elementos de bobinado.
A la finalizacion de los ensayos de prototipo:
* Investigacion del réegimen maximo admisible en funcién de aislamiento
de los elementos de bobinado.
* Ensayos de calentamiento con ventilacion reducida y ventilacion
normal, (comienzo de ensayo con el motor caliente a 1102C).
* Determinacion de las sobrecargas admisibles con ventilacion normal
(comienzo del ensayo con el motor caliente a 1102C).
* Medida de los ruidos emitidos en régimen nominal y a la velocidad
maxima.
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6.4.5.Captacion de energia

Los trenes estaran dotados de dos pantografos por UT Los pantografos (2) cumpliran
la Norma UNE-EN 50206-2.

Como equipo complementario, cada pantografo dispondra de un pararrayos capaz de
absorber las descargas eléctricas de origen atmosférico y de una valvula de sobretension.

Seran de mando y accionamiento eléctrico.
El pantografo debera ir equipado con un dispositivo automatico de descenso (ADD o
Automatic Dropping Device) para la rapida bajada del mismo en caso de emergencia y

evitar cualquier tipo de dano en el propio equipo o en la catenaria.

Las bandas de frotamiento seran de grafito. La empresa adjudicataria debera indicar
dos (2) fabricantes diferentes de dichas bandas de grafito.

6.4.6.Disyuntor extrarrapido

El disyuntor cumplira la normativa UNE-EN 60077-3.

Debera tener las caracteristicas adecuadas para la proteccion adecuada del circuito y
en particular de los semiconductores de potencia. Se indicaran en la oferta las
caracteristicas técnicas de poder de corte, tiempos de apertura y corte, sobretension de
corte, etc.

Las protecciones del disyuntor de la unidad estaran coordinadas con las de la
subestacion, de acuerdo con lo establecido en la UNE EN 50388.

Cuando no sea posible la conexion del disyuntor, a travées del sistema informatico del
tren se proporcionaran las informaciones necesarias para conocer el motivo de las causas
que lo impiden, asi como una guia de las actuaciones a seguir en cada caso.

En caso de apertura, el control debe garantizar el aislamiento eléctrico del equipo
causante de la anomalia, antes de permitir la reconexion del disyuntor.

Los Constructores entregaran, ademas, en la oferta referencias de su empleo en otros
vehiculos asi como certificado de ensayo de ruptura.
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6.4.7.Resistencias de freno

6.4.7.1. Caracteristicas

Las resistencias de freno cumpliran la especificacion UNE-EN 60322.

Las resistencias de freno deberan estar dimensionadas para cumplir las
prestaciones senaladas en el capitulo 5.2.4 para absorber la energia de frenado del
tren.

Las ofertas deberan indicar las siguientes caracteristicas:

* Sistema de ventilacion.
* Potencia.
* Régimen de recuperacion supuesto para el calculo.

Se debera disenar las resistencias de freno de forma que carezcan de ventilacion
forzada, con la finalidad de reducir el nivel de ruido de la unidad al exterior.

Las resistencias de freno seran lo mas pequenas posible en volumen y peso, pero
se dimensionaran para que el equipo de traccion pueda prestar servicio
exclusivamente con el freno reostatico sin devolucion de energia a catenaria. Seran
de material anticorrosivo y no se admitiran terminales soldados, ni deformaciones
temporales o permanentes debidas a la temperatura.

Se debera minimizar o anular el ruido generado por el freno reostatico, debiendo
aportar la empresa adjudicataria datos del nivel de ruido generado en dB(A) con
corriente maxima en las resistencias de freno.

En el aspecto constructivo, debera garantizarse que las uniones soldadas de las
lamas de la resistencia soportan sin dano alguno el paso de corriente derivado de las
prestaciones de freno definidas en este documento.

6.4.7.2. Instalacion

Las resistencias de frenado estaran dispuestas (en techo) en blogues facilmente
desmontables. En la oferta se deberan indicar las medidas de proteccion previstas
para que el calor no afecte al recinto de personas viajeras.
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6.4.8.Equipamientos para la optimizacidon de la energia

La UT implementara un modo de conduccion eficiente automatica, que partiendo de
los datos de una curva de conduccion eficiente y teniendo siempre en cuenta los limites
del sistema de seguridad ATP, traccione y frene automaticamente entre estaciones,
optimizando al maximo el consumo de energia para un tiempo de marcha dado. Estas
curvas de velocidad seran generadas por la aplicacion de “Analisis Energético” (ver Anexo
3) de la que dispone Euskotren y cargadas al tren mediante la arguitectura de
comunicaciones pesadas definida en 6.13.2.

La UT implementara la opcion de seleccionar uno o varios estados a los que
llamaremos, “MODO NOCHE" que a demanda desde el IHM y de forma automatica,
mantendra la capacidad de la UT de traccionar de forma inmediata, desconectando el
mayor nimero de equipos posible (p.ej. alumbrado, climatizacion, ventilacidn, etc.), para
de este modo, ahorrar energia en las situaciones de reserva o lavado, y disminuir en la
medida de lo posible, la contaminacion aclstica en depdsitos y estaciones. La empresa
constructora presentara los calculos o simulaciones que contengan el detalle de las
cargas y sus respectivos consumos y como afecta esta secuencia a la bateria de la UT. En
el Modo Noche también se reducira al maximo posible el nivel de ruido generado por la UT
para lo cual la soneria de puertas quedara desactivada.

Con el fin de conseguir una actuacion proactiva por parte del personal de conduccidn,
el IHM de tren incorporara las funciones principales de un “ordenador de viaje”
presentando, al menos, al final de cada itinerario una informacion comparada entre el
consumo efectuado por el equipo de traccion a lo largo del itinerario y el parametro
objetivo prefijado (configurable y modificable con facilidad).

6.4.9. Aparellaje del equipo eléctrico

El aparellaje eléctrico se ajustara a las especificaciones de la norma IEC EN 60077. Los
contactos electronicos de ruptura deberan estar garantizados, en condiciones de
funcionamiento normal, para una vida media superior de 240.000 Kms.

El aparellaje eléctrico se ventilara adecuadamente. No obstante, se evitara la entrada
de agentes exteriores tales como agua, nieve, polvo, etc (IEC 60571) IEC 60529). Los
contactos auxiliares y los relés estaran protegidos contra dichos agentes exteriores,
mediante tapas herméticas y transparentes de material plastico.
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6.4.10. Cofres con electronica de potencia

6.4.10.1. Instalacion

Todos los cofres de equipos exteriores situados en el techo del vehiculo y armarios
con electronica de potencia se realizaran mediante bastidores de sustentacion y
estaran construidos en acero inoxidable.

6.4.10.2. Caracteristicas

Los cofres con electronica de potencia cumpliran la norma UNE-EN 61287-1, EN
50155y EN B61377.

En el proyecto se indicaran las caracteristicas de todos los semiconductores de
potencia instalados en las UT En cada caso se indicara al menos los datos siguientes:

* Funcion, tipoy empresa fabricante del semiconductor.

» (Caracteristicas tension-corriente.

» (aracteristicas de sobrecarga intensidad-tiempo.

e Frecuencia de trabajo prevista (incluyendo el diagrama de transicion de
patrones de pulso).

Asimismo, en el proyecto se justificaran las caracteristicas de enfriamiento de los
semiconductores, con indicacion de las temperaturas maximas previstas, margenes
de funcionamiento y coeficiente de seguridad.

El diseno se orientara a la utilizacion del minimo nimero de semiconductores en
el diseno del ondulador. Los convertidores emplearan semiconductores de potencia
de Gltima generacion. La empresa adjudicataria debera indicar dos (2) fabricantes
diferentes de dichos semiconductores.

6.4.11. Filtro de entrada

64.11.1. Caracteristicas

La empresa oferente indicara las caracteristicas y filtro de entrada. Asimismo,
durante el proyecto se deberan presentar calculos justificativos de la propuesta con
indicacion de:

Comportamiento del filtro ante perturbaciones en la red, despegue de pantografo,
etc. Como ya se ha mencionado anteriormente en este pliego, cualquiera de estas
situaciones debera evitar que se originen fendmenos de corrientes transitorias que
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puedan danar tanto a los equipos de la UT como a las subestaciones de via o que
impliquen cualquier tipo de trastorno en el normal servicio de operacion de la UT.
Caracteristicas de los componentes del filtro.
Tipo de ventilacion.

6.4.11.2. Instalacion

La empresa oferente indicara los cofres que constituyen el filtro, asi como la
ventilacion considerada, etc.

6.4.12. Protecciones del equipo eléctrico de potencia

La proteccion principal de los circuitos de alta tension, estara asegurada por el
disyuntor extrarrapido, cuya apertura se producira directamente por sobreintensidad en
los circuitos de alta tension, o bien, indirectamente por la orden enviada por otras
protecciones de dichos circuitos.

La actuacion de estas protecciones debera quedar senalizada en el equipo monitor de
cabinay en el pupitre de conduccion y seran de facil rearme.

Las protecciones estaran constituidas por detectores electronicos, con aislamiento
galvanico entre los circuitos de alta y baja tension. No se admitiran protecciones base de
cartuchos fusibles, excepto en los convertidores estaticos.

En la oferta se incluira una relacion completa de todas las protecciones; cuando
menos debera llevar:

* Proteccion dinamica contra sobretension en filtro de entrada.

* Maxima corriente en los diferentes circuitos.

* Diferencial.

e Protecciones de 50 Hz (en general para el estudio de armdnicos y la
compatibilidad con catenaria y equipos de via se debera cumplir con lo
especificado en la EN50388 y EN50238).

* Sobretensiony subtension de la tension de catenaria

* Sobrecorriente de linea

* Sobretensiony subtension en el condensador de filtro

* Sobrecorriente en las resistencias del freno reostatico

* Sobretensiones en la salida a motores de traccion

* Sobrecorrientes en la salida a motores de traccion

* Protecciones térmicas de los semiconductores de potencia y otros elementos
del equipo que lo precisen.

* Otras que la empresa ofertante considere necesarias para la proteccion del
equipo de traccion
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Las protecciones de los circuitos de baja tension estaran constituidas por
interruptores automaticos magnetotérmicos con accionamiento automatico o manual.

Las protecciones se instalaran en lugares facilmente accesibles al personal de
conduccion durante la explotacion normal, para facilitar su reenganche si fuera preciso.

Su actuacion sera senalizada en el equipo monitor.

6.4.13. Sistema antipatinaje-antideslizamiento

La funcion de antipatinaje-antibloqueo en traccién y freno eléctrico estaran
controlados por el equipo de traccion. Cuando se utilice solo el freno de friccion, el
antibloqueo sera controlado por el equipo de freno. La deteccion para la correccion del
antipatinaje/antibloqueo seran llevadas a cabo para cada eje individualmente. Sus
prestaciones deberan ser acordes a lo especificado en la EN155395 y UIC541-5.

Los trenes incluiran un sistema de antipatinaje para utilizar al maximo la
adherencia disponible en cualquier condicion ambiental de funcionamiento. El objetivo
del sistema de control de antipatinaje es ajustar el deslizamiento existente entre las
ruedas motrices y el carril de forma que el tren trabaje en el punto de adherencia
optimo. Las funciones del sistema de antipatinaje consistiran en corregir el
patinaje/deslizamiento de uno o mas ejes en traccion o en freno, evitando su bloqueo
y la aparicion de planos.

El equipo de traccion debera actuar con la rapidez necesaria para garantizar que se
recupera de forma inmediata la adherencia entre rueda y carril, en los ejes afectados
por patinaje o deslizamiento.

La empresa adjudicataria debera suministrar la informacion que defina la
estrategia utilizada por el equipo de traccion para corregir los fendmenos de patinaje
y deslizamiento.

La funcidon de antipatinaje-antibloqueo, implementada en el equipo de traccién,
dispondra de un autotest por software que debera detectar posibles averias en los
elementos del coche implicados en esta funcion. Estas incidencias deberan ser
senalizadas en el puesto de conduccion, indicando el coche afectado a través de la
pantalla de monitorizacion.

La funcion de antipatinaje-antibloqueo estara operativa para toda la gama de
velocidades a que circulara el tren. El jerk no sera superior a 0,8 m/s3.

6.4.14. Proteccion del personal contra la alta tension

En todas las portezuelas, trampillas o tapas para acceso al interior del equipo se
empleara un sistema de apertura y cierre de cofres mediante un sistema de llaves o
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similar, de modo que se garantice la imposibilidad de acceder a zonas donde exista alta
tension sin que previamente se encuentre el pantografo bajado y los circuitos de alta
tension puestos a tierra a través de la masa de coche. Cumplimiento obligado de la EN
50153.

El tiempo de descarga de los condensadores del filtro de entrada, etc., debera ser muy
inferior al que necesita para acceder al interior de los cofres.

En el proyecto se indicara el tiempo de descarga, asi como otras contramedidas que
se propongan (cortocircuito al accionar el dispositivo de proteccion del personal a tierra,
indicacion en la caja de llaves para que, antes de abrir un armario que contenga equipos
eléctricos de alta tension, se verifiqgue en los voltimetros de linea del pupitre de
conduccion que la tension de linea es nula, etc.).

El tren dispondra de dos equipos totalmente independientes de puesta a tierra de la
unidad, uno por semiunidad. De modo que mientras una semiunidad esté puesta a tierra
en la otra se pueda disponer de tension con la finalidad de poder realizar determinados
trabajos de mantenimiento.
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6.5. CONVERTIDOR AUXILIAR Y BATERIA

6.5.1.Convertidores

La energia eléctrica para los diversos equipos y circuitos auxiliares de la UT, sera
suministrada por dos Convertidores Estaticos idénticos (EN50155), uno por unidad de
traccion, pero de funcionamiento independiente y tal que, en caso de averia de uno de
ellos, el otro pueda seguir en funcionamiento normal, alimentando, en emergencia, los
auxiliares de la UT, aunque para ello haya de restringir algunos servicios no
imprescindibles para la circulacion de trenes.

La empresa constructora acordara con Euskotren y proporcionara el detalle de las
cargas y las condiciones de servicio para estos casos de condiciones degradadas.
Asimismo, especificara en detalle la secuencia de maniobra de rescate para el caso de
fallo de uno de los dos convertidores estaticos.

Los convertidores auxiliares estaran disenados para trabajar con corriente continua
de valor comprendido entre 1000 V' y 2000 V (ver EN50163).

El convertidor debera ser capaz de soportar las siguientes anomalias durante el
funcionamiento:

+ (aidas repentinas de tension.
* Sobretensiones.
* Anomalias repetitivas causadas por las subestaciones.

Para ello, se realizaran los ensayos en los convertidores de acuerdo a las
especificaciones de la norma UNE-EN 61287-1.

Se garantizara la operacion normal de todas las cargas conectadas durante el periodo
transitorio, causado por el arranque de cualquiera de ellas.

La empresa oferente debera especificar las caracteristicas del equipo frente a este
tipo de anomalias y las caracteristicas del circuito de entrada y los calculos justificativos
de la propuesta.

Asimismo, la oferta indicara las caracteristicas de todos los semiconductores de
potencia instalados en la UT. En cada caso se indicara al menos los datos siguientes:

* Funcion, tipoy empresa fabricante del semiconductor.
» (Caracteristicas tension-corriente.

» (aracteristicas de sobrecarga intensidad-tiempo.

* Frecuencia de trabajo prevista
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Asimismo, en el proyecto se justificara:

Las caracteristicas de enfriamiento de los semiconductores, con indicacion de las
temperaturas maximas previstas, margenes de funcionamiento y coeficiente de
seguridad. Desde el punto de vista de prestaciones mecanicas (vibraciones, chogues
mecanicos, nivel aclstico y resistencia al fuego) el convertidor debera cumplir lo
establecido en el apartado 6.4.1.

Los convertidores emplearan semiconductores de potencia de Gltima generacion. La
empresa ofertante deberd indicar dos (2) fabricantes diferentes de dichos
semiconductores.

Se incluira la posibilidad de incorporar un sistema de chequeo o almacenamiento de
datos, que visualizados en monitor o en PC, facilite la reparacion de averias, o al menos
explicarse las averias ocurridas (autodiagnosis).

Los convertidores cumpliran la especificacion UNE-EN 61287-1.

El convertidor estara dotado de las protecciones necesarias para evitar danos en sus
componentes en caso de cortocircuito, sobrecarga, sobretensiones, subtensiones,
exceso de temperatura, funcionamiento anormal de alguno de sus elementos, asi como
frente a cualquier otra circunstancia que la empresa ofertante considere conveniente
para la proteccion del equipo.

El cargador de baterias incorporara conectores externos (400 Vac) para la
alimentacion desde taller. Asimismo, se asegurara la imposibilidad de traccionar el tren
estando conectada dicha toma exterior.

6.5.2.Consumos

Los servicios auxiliares que deberan ser alimentados por los convertidores estaticos
seran los siguientes:

« Servicios auxiliares alimentados con corriente alterna a 400/230 V y 50Hz.
* Motores de los grupos compresor-principal.
» Climatizacion
e QOtros circuitos auxiliares de alterna (alumbrado, etc.).

* Servicios auxiliares alimentados con corriente continua a 110 V.
* C(argade baterias.
* Control de circuitos de potencia.
* (ontrol de los circuitos auxiliares de A.T.
e C(ircuitos auxiliares de B.T.
* Senalizacion exterior.
* Alumbrado exterior y de emergencia.
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Durante el proyecto se definiran todos los consumos de todos los equipos auxiliares
que son alimentados por cada convertidor. La potencia sera superior a la maxima teorica
necesaria, suponiendo que todos los circuitos que alimenta funcionan simultaneamente.

La empresa oferente debera entregar con la oferta el calculo justificativo de la
potencia del convertidor, teniendo en cuenta, para ambos casos de funcionamiento,
todos los equipos que se alimentan desde el mismo. Se tendra en cuenta las situaciones
posibles mas desfavorables de funcionamiento simultaneo.

La empresa ofertante debera aportar datos del tiempo maximo de corte de suministro
de alta que tolera el convertidor sin paro del mismo. El filtro de entrada del convertidor
se disenara tanto para evitar la inyeccion de armonicos en la catenaria que pudieran
afectar a otros equipos, como para filtrar la corriente de entrada del convertidor.

La oferta debera senalar el rendimiento energético del convertidor estatico con carga
maxima y para la tension de alimentacion nominal, exigiéndose en estas condiciones, un
rendimiento energético del 80% como minimo.

Como se ha mencionado en puntos anteriores, la empresa ofertante detallara para el
caso de condiciones degradadas en los que la UT disponga de solo 1 convertidor auxiliar o
1 cargador de baterias en operacion, el detalle de las cargas tanto de alterna como de
continua que quedan activasy las condiciones minimas de operacion en tales condiciones.

6.5.3.Lineas de salida del convertidor

Las caracteristicas de las lineas del convertidor estatico, con tension de alimentacion
comprendida entre los limites fijados en el apartado 4.3 (EN50533) y con carga
comprendida entre el funcionamiento en vacio y con carga maxima, seran los siguientes:

* Linea de salida para corriente alterna trifasica, con neutro, 400 Vef. + 5% entre
fases, frecuencia 50 Hz + 5%, distorsion armonica inferior al 5%, potencia de
salida en régimen continuo, a definir, y factor de potencia (cos fi) igual o
superior a 0,85.

La capacidad de sobrecarga sera del doble de la potencia de régimen continuo
(cos fi=0,5).

El convertidor estatico debera ser capaz de asegurar las sobrecargas
instantaneas producidas por el arranque de los motores asincronos que
alimenta, a poder ser sin utilizacion de arrancadores de motores.

* La linea de salida para corriente continua, con tension nominal de 110 V., con
una potencia en régimen continto a definir y destinada a alimentar los
siguientes servicios:

* (arga automatica de la bateria de la unidad de traccion.
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* Sistema de alumbrado de emergencia y equipos varios de la UT
Si durante el funcionamiento normal se interrumpe la conexion de la bateria (por

ejemplo, por fusion de un fusible), el cargador de bateria continuara funcionando como
fuente de alimentacion.

6.5.4.Tension alimentacion del sistema de control y regulacion

El convertidor estatico utilizara como fuente auxiliar de energia para su control y
regulacion la tension disponible en las bornas de la bateria de la unidad de traccion. Segln
el estado de carga de la bateria, esta tension de control fluctuara en 110V + 25/-30 % sin
que esta variacion de tension afecte al arranque o funcionamiento del convertidor
estatico.

6.5.5.Instalacion y refrigeracion del convertidor

Los diferentes componentes del convertidor estatico iran instalados en cofres
teniendo en cuenta lo establecido en 6.4.1 que sean capaces de resistir tensiones
mecanicas que se produzcan, estaticas y dinamicas.

Por lo que concierne a las vibraciones y a las solicitaciones producidas por choques, a
las cuales el convertidor estatico es susceptible de estar sometido, los valores maximos
que se deberan tener en cuenta, seran los indicados en el punto 6.4.1 del presente PPT.

Se exige que los cofres contenedores de los equipos electronicos y eléctricos del
convertidor estatico no disenados para intemperie, presenten una perfecta estanqueidad
tanto al aguay al polvo, como a la nieve y al hielo.

Por ello existira un sistema de disipacion del calor interior de los cofres, al objeto de
asegurar que, incluso con una temperatura ambiente exterior de + 45°C, el arranque y el
funcionamiento en régimen continuo del convertidor estatico, en todas las posibles
condiciones de trabajo, incluso con el coche parado, sea totalmente correcto.

En el caso de activacion de aire por medio de motores ventiladores, éstos deberan
estar disenados para funcionamiento en régimen continuo.

La empresa ofertante debera indicar explicitamente el sistema de refrigeracion de los
equipos del convertidor.

Todos los subconjuntos y componentes seran de facil acceso para su mantenimiento.
No se precisara el desmontaje de otros componentes o elementos para las labores de
mantenimiento y reparacion.
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No sera necesario desmontar el convertidor del tren para proceder a la sustitucion de
todos los componentes del mismo.

Los convertidores seran facilmente desmontables del bastidor del vehiculo sin
necesidad de desmontar otros elementos.

6.5.6.Protecciones

El convertidor estara dotado de las protecciones necesarias para evitar danos en sus
componentes en caso de cortocircuito, sobrecarga, sobretensiones, subtensiones,
exceso de temperatura, funcionamiento anormal de alguno de sus elementos, asi como
frente a cualquier otra circunstancia que la empresa ofertante considere conveniente
para la proteccion del equipo.

El convertidor estatico debera estar dotado, como minimo, de los siguientes sistemas
de seguridad y proteccion.

* Aislamiento galvanico de las lineas de salida respecto a los circuitos de alta
tension del convertidor.

* Enclavamientos mecanicos que aseguren la no apertura de los cofres del
convertidor estatico, mientras exista tension de alimentacion de alta tension.

* Descarga rapida de los condensadores, en un tiempo muy inferior al necesario
para acceder al interior del convertidor y que sera indicado en la oferta.

* Dimensionamiento adecuado para soportar sobretensiones instantaneas, no
repetitivas, cuyo valor maximo se indicara en la oferta.

* Proteccion contra sobrecargas en las lineas de salida.

* Protecciones contra fallos del sistema de refrigeracion o temperaturas
elevadas.

* Fusible de proteccion del convertidor estatico de tipo ultrarrapido y elevada
capacidad de ruptura.

6.5.7.Proteccion del personal frente a la alta tensidn

En todas las portezuelas, trampillas o tapas para acceso al interior del equipo se
empleara un sistema de apertura y cierre de cofres mediante un sistema de llaves o
similar, de modo que se garantice la imposibilidad de acceder a zonas donde exista alta
tension sin que previamente se encuentre el pantografo bajado y los circuitos de alta
tension puestos a tierra a través de la masa de coche. Cumplimiento obligado de la EN
50153.

El tiempo de descarga de los condensadores del filtro de entrada, etc., debera ser muy
inferior al que necesita para acceder al interior de los cofres.
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6.5.8.Bateria de acumuladores

Cada UT ira equipada con dos baterias de acumuladores, una por unidad de traccion,
compuestas de elementos de Niguel-Cadmio del tipo recomendado para traccion
eléctrica. Se indicaran referencias.

La tension nominal de las baterias sera de 110 V y la tension de carga, asi como su
curva (de carga y descarga), se indicara en la oferta.

La empresa constructora indicara en el proyecto el nimero de elementos, la tension
nominal de cada uno de ellos y el peso total de las baterias, teniendo en cuenta las
prestaciones que debe dar y que son las que se indican a continuacion:

* Enelcasodenosuministrar energia eléctrica los convertidores estaticos, una
bateria, suponiendo que su estado de carga es de % de su capacidad nominal,
tendra capacidad suficiente como para alimentar el control del tren, alumbrado
de emergencia, los convertidores auxiliares para ventilacion de emergencia,
durante media hora y luego poder alimentar los circuitos de control y mando,
necesarios para la puesta en marcha de la UT sin que se note ninguna anomalia
en el funcionamiento de los mismos.

* Las baterias estaran conectadas en “tampon” con sus cargadores respectivos,
es decir, automaticamente mantienen la tension del circuito de baja si falla el
cargador.

» (ada bateria ira montada sobre unos bastidores metalicos situados bajo el
bastidor de los coches y de forma que pueda deslizarse hacia el exterior para
su inspeccion o cambio. La bateria estara perfectamente aislada del bastidor
anterior y de manera que tenga una adecuada ventilacion para evitar
acumulacion de gases.

* Secolocara en cada cofre de bateria un seccionador que permita desconectarle
en carga y se montara, proximo a la bateria, un enchufe para poderla cargar
desde el exterior.

* No se admiten conexiones intermedias en la bateria destinadas a alimentar
aparatos de tensiones inferiores a la nominal de la bateria.

e Se instalarad un dispositivo de minima tension (anulable para la puesta en
marcha de la UT que desconecte la bateria al llegar a un determinado grado de
descarga (regulable), de forma que la bateria tenga garantizado un nivel de
carga minimo, suficiente para poner en marcha la UT.

* Todas las cargas se calcularan teniendo en cuenta la existencia de un cuarto
coche.

En funcion del valor de su tension, la empresa adjudicataria especificara el regimen de
carga mas adecuado para la bateria, debiéndose contemplar la modificacion de dicho
régimen en funcion de la temperatura.
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6.6. CONVERTIDOR AUXILIAR VENTILACION Y EMERGENCIA
La ventilacion de emergencia (fallo de todo el sistema de climatizacion, ausencia de
tension en catenaria, etc) funcionara a partir de la tensidn de bateria, para asegurar que en

caso de falta de alta tension funcione la ventilacion de emergencia del pasaje.

La empresa oferente debera presentar un calculo justificativo de la potencia de estos
convertidores y sus caracteristicas mas importantes:

* Forma de la onda de salida y su distorsion.
* Variacion de la tension y frecuencia, en los limites de la tension de alimentacion,

a la potencia nominal.

El convertidor debera cumplir con lo indicado en la Norma CEl 571-1 para equipos
electronicos utilizados en vehiculos ferroviarios.

Asimismo, debera poder trabajar entre los valores 137y 77 Vcc de la alimentacion.

6.7. EQUIPO NEUMATICO

6.7.1.Caracteristicas generales del equipo neumatico

La instalacion neumatica del vehiculo se puede considerar bajo dos aspectos:

* Produccion y almacenamiento de aire comprimido que engloba lo referente al
compresor, depositos, instalacion, regulacion y protecciones.

* (onsumo de aire comprimido, es decir, equipo de freno, suspension secundaria,
circuitos auxiliares, etc.

La descripciony los requerimientos que se indican a continuacion para cada una de las
partes es necesario aplicarlos a las caracteristicas genéricas y principales. No obstante,
la empresa constructora queda en libertad de proponer los elementos auxiliares
adecuados para obtener las mejoras caracteristicas de funcionamiento, los maximos
periodos de funcionamiento libre de fallos y las minimas necesidades de mantenimiento.

Para la situacion de aparatos se tendra especialmente en cuenta su correcta
actuacion y facil accesibilidad. En aquellos conjuntos funcionales donde los tiempos de
respuesta, equilibrio de presiones y actuaciones sincronizadas sean fundamentales, los
aparatos se montaran lo mas cerca posible de los correspondientes drganos de ejecucion.

El aire comprimido producido por el compresor junto con el almacenado en los
depositos de reserva sera utilizado para la actuacion del freno neumatico y ademas
alimentara diversos circuitos de la unidad. Los depodsitos de reserva principales estaran
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en comunicacion con la T.D.P., estableciéndose un equilibrio de presiones a lo largo del
tren.

Tanto para los depositos de reserva principal como para aquellos que pudiesen
necesitar los diversos circuitos, se seguira el criterio de maxima simplificacion a fin de
reducir su numero y volumen. Este principio sera de aplicacion siempre y cuando la
funcionalidad y seguridad de los diversos sistemas no queden comprometidas.

El sistema neumatico sera del tipo denominado de “tuberia Unica” de la cual saldran
las ramificaciones para los diversos circuitos. Cada circuito quedara protegido por su
correspondiente valvula de retencion y grifo de aislamiento.

El equipo neumatico en general y en particular el sistema de frenado, debera cumplir
las prescripciones de la U.I.C, o demostrar un nivel de seguridad equivalente y respetar la
norma UNE-EN 13452. Las electrovalvulas cumpliran las normas VDE-0-380, admitiendo
variaciones de tension de +25/-30%. Se garantizara su correcto funcionamiento y que no
le afecten las perturbaciones transitorias de tension y corriente.

La mayor parte de los aparatos, vendran montados sobre paneles, los cuales no
presentaran al exterior del coche ninguna tuberia. Todos los elementos seran de facil
reposicion, guedando sujetos al panel por tornillos y juntas toricas, sin necesidad de
roscar ningun tubo.

Se cuidara muy especialmente la estanqueidad del sistema. Aquellos aparatos que,
por cualquier causa, no puedan estar situados sobre el panel estaran lo mas cerca posible
de los organos de actuacion, en especial aquellos conjuntos funcionales que requieran
tiempos de respuesta pequenos, equilibrio de presiones o actuaciones sincronizadas.

6.7.2.Produccion y almacenamiento de aire comprimido

6.7.2.1. Compresor

En cada unidad de tren se montaran dos grupos motor-compresor para producir el
aire comprimido necesario, de acuerdo con las condiciones que se especifican a
continuacion:

* La puesta en marcha del compresor asi como su parada, para mantener la
presion entre los limites previstos, debera efectuarse automaticamente.

* El compresor sera accionado por un motor asincrono trifasico alimentado a
400V 50 Hz.

* Sera rotativo, debiendo indicarse las caracteristicas principales, el
mantenimiento previsto y las referencias de uso en otras aplicaciones
ferroviarias.
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e La presion de trabajo estara comprendida entre 8,5y 10 Kp/cm2, y sera
regulable.

* La situacion del compresor sera tal que el aire procedente de la
refrigeracion de su radiador no incida sobre otros conjuntos susceptibles de
deteriorarse por la accion de aquél.

* Se estudiara la bancada de sujecion del grupo de forma que el conjunto
motor-compresor sea facil de cambiar (tiempo de la operacion de 15 a 20
minutos) debiendo, en consecuencia, preverse conexiones eléctricas y
neumaticas, robustas y sencillas de desmontar, de la calidad que exige la
dureza de un ambiente ferroviario.

* El soporte de la bancada del grupo se estudiara para evitar la transmision
de vibraciones y ruidos a la caja del coche. Los silentblocs en que se apoye
ésta trabajaran a compresion, de forma que si se rompiese el esparrago de
fijacion, la bancada quedara apoyada y debidamente guiada.

* La revision general se debera realizar a intervalos, como minimo de
1.440.000 Km. Por tanto, el mantenimiento quedara limitado a la vigilancia
periodica, cada tres meses, del nivel de aceite de engrase, al cambio del
mismo y a la limpieza de su filtro de aspiracion.

* Encarga, con tension y revoluciones nominales en el motor de arrastre, el
nivel de ruido no sera superior a 70 dB (A), medidos en los tres ejes a 1,5 m
del compresor en un ambiente no reverberante. A pesar de conseguir
cumplir esta especificacion, el equipo estara insonorizado con el carenado
apropiado, para de este modo reducir al maximo la contaminacion acustica.
Sino se consiguieran estos valores se indicaran los resultantes en la oferta.

* En condiciones normales de presidon y temperatura se garantizara que el
tiempo relativo de funcionamiento del grupo durante el servicio, no sera
superior al 35%.

* Sera de dos etapas, con refrigeracion intermedia forzada. A la salida del
compresor se instalara un sistema amortiguador de vibraciones.

* Sera de fabricacion normalizada y ampliamente experimentado en servicio
ferroviario.

* El purgado de agua se realizara de forma silenciosa.

6.7.2.2. Depositos

La empresa constructora colocara los depositos necesarios para abastecer a toda
la instalacion neumatica de la unidad con la presion minima nominal del compresor,
de forma que puedan efectuarse, como minimo, cinco frenados consecutivos a fondo
con parada completa de la unidad en el caso de no funcionar el compresor, asi como,
otras tantas operaciones de elevaciones y abatimientos de pantografo.

Existira un regulador de presion de forma que ésta se mantenga entre 8,5y 10
Kp/cme, en los depositos principales.
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Todos los depositos llevaran en una zona visible y convenientemente adosada la
correspondiente indicacion de haber sido comprobados por la Delegacion de Industria
segin la reglamentacion en vigor referida a depodsitos de aire comprimido para
vehiculos ferroviarios.

Existiran depdsitos auxiliares para los usos mas frecuentes del sistema: equipo de
freno, suspension neumatica, etc. Estaran construidos en aluminio segtin EN 286-4.
En caso de existir depositos auxiliares en los bogies, estos podran ser en construccion
de acero, segln EN 286-3

6.7.2.3. Instalacion

El aire, inmediatamente después de ser comprimido, pasara por un refrigerador,
por un separador del aceite en suspension y por un secador, el cual sera de tipo
Membrana libre de mantenimiento. Después pasara a los depositos principales y de
ahi a la tuberia de alimentacion.

Tal como se ha dicho en el apartado 6.3.21, todos aquellos elementos en que ello
sea posible, deberan ir montados en los paneles neumaticos reduciendo, por tanto, la
longitud de la tuberia. Sin embargo, en aquellos lugares donde sea preciso usar
tuberias flexibles, éstas seran de material resistente al agua, aceites y grasas y se
colocaran de manera que no tengan roces entre si, ni con ningan elemento del coche.

Tanto para las tuberias flexibles como para las rigidas se seguiran las normas de
la empresa fabricante en cuanto a montaje y curvaturas maximas, quedando
sometidas a la aprobacion de Euskotren.

Todas las abrazaderas deben fijarse por medio de al menos dos tornillos o
esparragos debiendo estos ser blogueados por medio de arandelas de presion o
tuercas de seguridad.

Las derivaciones de las tuberias se haran por la parte superior obligandose a un
giro de 180 2. Con esta condicion se pretende evitar el paso de agua procedente de la
condensacion.

Las manecillas de las llaves de aislamiento deben estar en linea con la tuberia
cuando estén en la posicion “normal de trabajo”. Tendran una muesca que indique la
direccion del paso del aire.

Por lo que respecta a los materiales se tendran en cuenta que sean los adecuados
para el trabajo a realizar en un clima de humedad salina y atmosfera industrial como
son las cercanias de Bilbaoy San Sebastian. Como se ha indicado en el apartado 6.3.21.,
la tuberia a emplear sera de acero inoxidable.
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La instalacion prevera, al objeto de facilitar las labores de mantenimiento, alglin
enchufe rapido externo al objeto de poder mantener presion desde taller.

6.7.2.4. Regulacion y protecciones

Los coches que lleven grupo compresor tendran un regulador, ajustado entre las
presiones de trabajo citadas, y cuya actuacion permita la conexion o desconexion de
los contactores del compresor.

Para proteger la instalacion neumatica del exceso de presion originada por
posibles averias en los dispositivos de regulacion, se dispondra de una valvula de
seguridad que, situada detras del depdsito principal, impida la superacion de una
determinada presion. Su actuacidon quedara ajustada entre el 10 y el 12 % sobre la
presion maxima de servicio y se suministrara convenientemente precintada y con
chapa indicadora de su presion de ajuste.

6.7.3.Consumos aire comprimido

6.7.3.1. Equipo de freno neumatico

Taly como se haindicado, el freno de servicio sera eléctrico, regenerativo sobre la
linea, si ésta lo permite, y reostatico en caso contrario; a baja velocidad o en caso de
fallo del freno eléctrico, éste sera sustituido automaticamente y con el mismo
esfuerzo por el freno mecanico de friccion.

El mando de freno sera eléctrico analogico, con ordenes generadas en el
combinador Gnico de mando por impulsos de ancho variable transmitidos a lo largo del
tren.

Las caracteristicas fundamentales que debera cumplir el freno neumatico seran:

» Estara preparado para sustituir, de forma automatica, el freno eléctrico, en
el supuesto de averia del mismo y de manera que mantenga los mismos
valores de deceleracion.

* La presion de los cilindros de freno variara automaticamente con la carga
del vehiculo, de manera que el frenado sea independiente de ésta.

* La maniobra de frenado o desfrenado sera rapida y simultanea en todo el
tren. La oferta debera especificar claramente los tiempos de respuesta del
sistema de freno (tiempo transcurrido desde la orden en cabina hasta que
se ejecute totalmente).
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* En las diversas fases de actuacion del frenado, deben emplearse técnicas
de maxima seguridad. Los equipos, diafragmas, asientos de goma, etc., se
disenaran para conseguir un funcionamiento seguro, suave y sin fugas.

* Los principales aparatos deberan poder retirarse sin necesidad de tener que
vaciar la instalacion de aire, para lo cual se colocaran grifos que los aislen
del resto del circuito.

* Los presostatos seran regulables.

 La UT dispondra de alarmas activas.

* Enlaofertaseindicaralaunidad de control elegiday se adjuntara una breve
memoria y los esquemas indispensables para explicar claramente las
caracteristicas y el funcionamiento del equipo de freno.

El freno de estacionamiento permitira la retencion de la unidad en las rampas
maximas establecidas en el capitulo de prestaciones. Sera del tipo de resortes
acumuladores con accionamiento electro-neumatico.

El tipo y tamano de los cilindros seran definidos por la empresa constructora en
funcion de los esfuerzos a realizar.

En la tuberia que acomete a los cilindros de freno de servicio, se situara una llave
de tres vias, que permita desalojar el aire en los casos en que, por averia, no pudiese

efectuarlo la unidad de freno.

Su actuacion quedara localizada bajo bastidor y en un lateral del coche de forma
que sea facilmente accesible.

La situacion de condena del freno de una unidad quedara senalizada en la cabina.

6.7.3.2. Suspension neumatica

La alimentacion se efectuara de la tuberia principal a través de una llave de
condena, valvula de retencion y deposito de reserva.

La ausencia de presion en un balon provocara en el otro del mismo bogie analogo
efecto.

Se debera disponer de un sistema de mando en cada coche, ubicado en el armario
de B.T., por medio del cual se pueda eliminar el aire de la suspension en caso
necesario, asentandose la Unidad de Tren sobre la suspension de socorro.

En los bogies existiran los dispositivos necesarios que detecten las variaciones de
presion en la suspension debidas a la carga.
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Esta informacion se enviara al equipo de control y unidad de freno neumatico, con

objeto de mantener constantes las aceleraciones y deceleraciones. Las valvulas y los
dispositivos de carga quedaran incorporados en el bogie.

6.7.3.3. Circuitos auxiliares

Los silbatos del tren seran accionados electroneumaticamente a través de un

pulsador situado en el pupitre de conduccion.

6.8. ASEO

La intensidad sonora sera de 125 dB (A) a una distancia de 5 m sobre su eje.

Desde cada cabina se accionaran Unicamente los silbatos situados bajo la misma.

Los trenes dispondran de un aseo en el coche RZ. Este aseo cumplira con la normativa de
accesibilidad para su uso por PMR.

Es aseo dispondra de:

Zona de lavado con lavabo de acero inoxidable, grifo temporizado, espejo de
seguridad, secamanos eléctrico y dosificador de jabon.

WC de vacio de acero inoxidable con asideros para PMR. Se incluiran dos
portapapeles de papel higiénico.

Dos pulsadores de emergencia interiores para desbloqueo de puerta y aviso al
personal de conduccion

Papelera de acero inoxidable de al menos 10 litros de capacidad, integrada en la
pared del modulo.

Botonera interior compuesta por dos pulsadores, uno para abriry cerrary otro para
bloguear y desbloquear la puerta.

Puerta acceso con accionamiento automatico mediante un sistema eléctrico y
sistema de deteccion de obstaculos. La puerta dispondra de un accionamiento de
cuadradillo en la zona exterior superior, el cual permita bloquear mecanicamente
la puerta.

Dos perchas de acero inoxidable

Suelo antideslizante y sumidero con tapan.

Deposito de aguas limpias de al menos 400 litros de capacidad con sensor de aviso
cunado se vacia.

Depdsito de aguas sucias de al menos 310 litros de capacidad con dos sensores de
niveles de capacidad de 85% vy el 95% y un sistema de rociadores para limpiarlo.
Botonera exterior para aperturay cierre de puerta.

Cierre exterior de condena y blogqueo mecanico.
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6.9. EQUIPO ANTIDESLIZAMIENTO

En condiciones normales y durante la aplicacion del freno de servicio, no de urgencia, el
freno aplicado sera el eléctrico y, por tanto, el equipo de antideslizamiento que actlde debe
ser el del equipo eléctrico.

Por el contrario, cuando, habiendo sido solicitada una aplicacion de freno, no exista freno
eléctrico en alguno de los coches, es el equipo de friccion el que debe asumir la funcionalidad
de antideslizamiento/antibloqueo en el coche afectado.

La empresa adjudicataria detallara la funcionalidad de antideslizamiento/antibloqueo
tanto del equipo de traccion como del equipo de freno de friccion y la combinacion de ambos
(Blending). Describira con todo detalle su actuacion tanto en condiciones normales como en
degradadas y las transiciones entre la actuacion de uno y otro sistema.

Su finalidad sera corregir los siguientes fenomenos:

* Deslizamiento en el frenado.
* Arranque de algin coche con ruedas bloqueadas o frenadas.

Las caracteristicas basicas exigidas al sistema de proteccion de antibloqueo son:

* Ser totalmente automatico y no necesitar de ninguna actuacion del personal de
conduccion.

* Debera actuar con la rapidez necesaria para garantizar que se recupera de forma
inmediata la adherencia entre rueda y carril, en los ejes afectados por
deslizamiento.

* Ladetecciony control sera por eje.

e Estar homologado por la UIC (ver también EN15595).

* Poseer un dispositivo de autodiagnostico del estado del equipo.

» Utilizar técnicas de microprocesamiento.

En la oferta se haran constar los tiempos de respuesta del sistema en los siguientes
casos:

* Los cuatro ejes del coche deslizan a la misma velocidad.
* Los cuatro ejes del coche deslizan a velocidad distinta.
* Solo desliza un eje del coche.

Debera ser capaz de corregir deslizamientos a velocidades de hasta 3 Km/h.

Para la validacion del equipo de antibloqueo, se debera realizar un ensayo dinamico
siguiendo las prescripciones de la ficha UIC 541-05, verificandose tanto los alargamientos en
las distancias de parada que se obtienen en condiciones de baja adherencia, como los
requisitos de funcionamiento establecidos en dicha ficha.
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6.10. EQUIPO HOMBRE MUERTO

La Unidad llevara incorporado el sistema de proteccion Hombre Muerto, el cual al actuar,
dara lugar al frenado de urgencia.

Este sistema sera de doble seguridad, de acuerdo con las prescripciones de la UIC en su
ficha 641, electronico, totalmente experimentado, y estara complementando en cada cabina,
por un pedal y dos pulsadores. El pedal debera poder ser accionado con ambos pies.

Dicho sistema debera quedar anulado a tren parado, pero siempre que éste permanezca
perfectamente frenado.

El equipo, siempre cumpliendo las prescripciones UIC, incorporara la funcionalidad de
aumentar el requerimiento de respuestas del personal de conduccion, acortando los tiempos
en funcion de la velocidad del tren, para de este modo, reducir la distancia de parada en caso
de una indisposicion grave del personal de conduccion.

El equipo se ayudara del movimiento del controller, asi como del cambio de estado de
cualquier elemento de pupitre controlado por el sistema de automatas. Esta funcionalidad
no anula el sistema de pedal y pulsadores, que debera ser atendido con la frecuencia
demandada por la norma UIC 641.

La funcionalidad de Hombre Muerto estara integrada en el Registrador Juridico.

6.11. EQUIPO REGISTRADOR JURIDICO

Este equipo sera considerado como la Central de Proteccion y Seguridad de Marcha vy,
como tal, debera cumplir los requisitos que se demanden a estos equipos, incluyendo su
resistencia frente a accidentes.

La empresa ofertante debera especificar las normas que cumple el equipo, asi como las
referencias de uso en el campo del ferrocarril.

El equipo debera tener registro de memoria estaticay el sistema estara constituido de un
equipo de a bordo de la unidad y de un sistema de transferencias y analisis de datos.

El equipo de a bordo estara constituido basicamente por una Central de Registro Estatica,
unidades de control en cabina, captadores de senal instrumentos de medida tales como
indicadores de velocidad y contador kilométrico.

La Central de Registro debera tener por lo menos una capacidad de registro de 16 senales
analogicas y 128 digitales con objeto de poder satisfacer las necesidades de registro de
senales presentes y futuras que pudiera tener Euskotren.
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El equipo registrara senales cableadas para los sistemas de seguridad, y recibira el resto
de las senales de la red TCN.

Asimismo, el equipo generara la senal de velocidad para control del indicador de velocidad
y 5 salidas digitales de velocidad ajustables.

La descarga de los datos registrados se podra efectuar en el propio tren por medio de un
equipo portatil a través la red Ethernet del tren o a través de la arquitectura de
“comunicaciones pesadas” descrita en el apartado 6.13.2.

Para el analisis de los datos descargados se suministrara un software de PC compatible
con la version de Windows 10. La version definitiva de software la definira Euskotren durante
la fase de proyecto.

La empresa ofertante establecera una lista de parametros analogicos y digitales a
registrar. La lista de sefales definitiva debera ser aprobada por Euskotren. Se entregara un
documento descriptivo donde se describa en detalle las caracteristicas de cada senal, junto
con la informacion del rango y de la unidad en la que dicha senal se registra.

La capacidad de almacenamiento no sera inferior a 30 dias 6 20.000 km de recorrido. Se
indicaran en la oferta las caracteristicas mas importantes del equipo, tales como capacidad
de memoriay su distribucion, etc.

El equipo debe disponer de un reloj de tiempo real alimentado por una bateria y con un
retraso maximo de 1 minuto por ano. Este reloj se sincronizara a través de la red Ethernet
mediante el protocolo NTP a la hora proporcionada por el MCE (Médulo de comunicaciones
embarcadas). A su vez, el registrador juridico publicara su hora en el bus TCN y actuara como
servidor NTP para sincronizar la hora del resto de equipamiento del tren.

El programa de extraccion de datos permitira establecer el intervalo de tiempo de datos
registrados que se desee extraer para su analisis. Este programa permitira por un lado
analizar los datos registrados mediante grafica y tablas y por otro lado exportar los datos
registrados en formato Excel. La empresa constructora debera someter a la aprobacion de
Euskotren el programa de extraccion y analisis de los datos recuperados del equipo de
registro, pudiendo ser objeto de rechazo el equipo en el caso que se considere que las
prestaciones ofrecidas por el mismo sean insuficientes.
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6.12. EQUIPO CLIMATIZACION

Cada coche debera disponer de un(os) equipos de calefaccion/refrigeracion capaz de
garantizar las prestaciones indicadas en el apartado 5.2.6.

Las soluciones de climatizacion deberan consistir en equipos compactos. No se permiten
los equipos desdoblados

El equipo ofertado sera capaz de regular la cantidad de aire exterior en funcion de la carga
de personas viajeras.

La empresa oferente indicara las condiciones de mantenimiento del equipo a lo largo de
su vida Gtil asi como su fiabilidad especifica.

Cada equipo llevara instalado un panel de control que ponga en funcionamiento los
diversos aparatos del equipo mediante contactores, relés, etc.,, gobernados
automaticamente por el control electronico de temperatura. Desde el IHM de las cabinas de
conduccion dentro del modo mantenimiento, se podra regular la temperatura de consigna
transmitiendo las drdenes correspondientes a todos los coches de la composicion.

Una vez seleccionada la temperatura deseada el control electronico de temperatura se
encargara de mantener automaticamente la temperatura seleccionada, tomando como
referencia las sondas de temperatura adecuadamente ubicadas.

Las cabinas dispondran de equipos independientes de los de la sala de personas viajeras.

Se suministraran disposiciones que proporcionen la maxima fiabilidad, tanto ante fallos
del propio equipo como del convertidor estatico que lo alimenta, de forma que se tenga
asegurada al menos una potencia de calefaccion/refrigeracion igual al 50% de la nominal.
Todos los motores de este equipo seran asincronos trifasicos y se alimentaran a la tension
de 400 V 50 Hz.

Asimismo, y para el caso de ausencia de tension de catenaria el equipo se proveera con la
logica de control adecuado para que los motores ventiladores se alimenten a través de los
convertidores auxiliares dispuestos al efecto.

En caso de fallo total del sistema completo, el equipo sera capaz de actuar como
ventilacion en emergencia, garantizando al menos 1500 m3/h de aire fresco.

Sera de obligado cumplimiento el empleo de refrigerantes no agresivos sobre la capa de
ozono de la atmosfera.

El nivel sonoro producido por causa del funcionamiento del aire acondicionado, no
superara los parametros indicados en el punto 6.3.9.3 de este pliego.

La direccion de salida del aire de impulsion de las cabinas sera orientable por parte del
personal de conduccion con una Unica maniobra.
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La empresa ofertante debera de proponer un sistema de filtrado de aire capaz de retener
particulas finas de polvo, arena, virus y bacterias, indicando especificamente al menos las
siguientes caracteristicas: Rendimiento del sistema de filtrado, el tamano minimo de
particulas retenidas, material, clase de filtro, normativa de cumplimiento, etc.

Tanto los equipos de sala como los de cabina incorporaran manometros visibles desde el
interior del vehiculo, o tomas manométricas accesibles desde el interior del vehiculo, para la
inspeccion en cualquier momento de las presiones del circuito de refrigerante, tanto la parte
de Alta presion como la Baja presion, durante el funcionamiento normal del equipo.

6.13. COMUNICACIONES

6.13.1. Introduccion

6.13.1.1.  Comunicaciones de voz y datos

Tipicamente, las comunicaciones a bordo de un tren, o entre éste y los equipos (o
personal) de tierra podran ser de voz y/o de datos. En el presente capitulo se van a
tratar solamente estas Gltimas, dejando para el siguiente (Equipos asociados a la
Explotacidn) las correspondientes a la voz.

En cuanto a las comunicaciones de datos, en el tren existiran dos redes de datos,
segln se describe en el siguiente apartado. De ellas, solo una tendra la posibilidad de
intercambiar informacion con los equipos de tierra, a partir de un equipo
especificamente disenado para ello.

En una de ellas, que se denominara Red de Tren (RT), estaran conectados todos los
equipos asociados a la operacion especifica de la unidad de tren (alimentacion,
traccion, frenos, aire acondicionado,...). Por este motivo debera tratarse de una red de
seguridad, mas concretamente, una red tipo TCN (Train Communications Network).

La segunda red, que se denominara Red de Valor Adadido (RVA), interconectara
entre si a todo los equipos y sistemas asociados con la Operacion y Gestion de
Euskotren (comunicaciones inalambricas con tierra, sistemas de informacion al
pasajero, CCTV, ...). En este caso, la red sera del tipo Ethernet.

Estas dos redes se habran de comunicar de tal manera que se asegure totalmente
la independencia de ambas, tal que la RT esté aislada de cualquier incidencia que
pudiera ocurrir en la RVA.

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
130



Q00Q
euskotren

6.13.1.2.  Redes embarcadas (TCN y Ethernet)

La red de comunicaciones de tren (TCN) esta definida por el estandar IEC 61375-1,
elaborado por el IEC (Comité Electrotécnico Internacional) en colaboracion con la UIC
(Unidn Internacional de Comunicaciones), para su uso en aplicaciones de transmision
criticas en trenes.

La RVA estara reservada para la interconexion de los equipos y sistemas asociados
con la Operacion y Gestion de Euskotren (comunicaciones inalambricas con tierra,
sistemas de informacidn al pasajero, CCTV, etc...) y como via de enlace inalambrico con
tierra para las descargas de contenidos de los equipos embarcados y actualizacion de
programaciones en caso necesario.

La RVA seguira el estandar Ethernet y cumplira con las siguientes caracteristicas
minimas:

* Configuracion redundante, con una arquitectura en anillo de fibra optica
multimodo.

* C(apacidad de los enlaces troncales: 1 Gbps.

» C(apacidad de los enlaces de acceso: 100 Mbps.

En el caso que algunos de los equipos denominados en este pliego como “Equipos
propios de tren” requieran otro enlace complementario o sustitutivo a la RT (TCN)

podran utilizar la RVA hasta un ancho de banda maximo de 100 Mbps.

En caso de gue sea necesario superar esta capacidad se habilitara otra red
Ethernet separada de la RVA.

6.13.2. Conectividad tren-tierra

6.13.2.1.  Concepto

Por Conectividad, Euskotren identifica un modelo de comunicaciones que permite
la integracion de las redes de comunicaciones existentes en sus trenes (ya definidas)
con las redes de comunicaciones fijas (las existentes en sus dependencias).

Lo que se pretende con esta integracion es permitir el intercambio de informacion
entre estos dos mundos de una manera automatica y que no requiera la presencia de
personal en los trenes. En funcién del tamano de la informacion a intercambiar, se
hara uso de unas infraestructuras u otras.

Todos los sistemas que vayan a implantarse en el tren y que sean susceptibles de
intercambiar informacion con los equipos de tierra deberan cenirse a las condiciones
impuestas por este modelo.
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Este conjunto de comunicaciones estara gestionada por dos equipos:

¢ Modulo de Comunicaciones de Tierra (MCT): gestionara las comunicaciones
desde la red corporativa

e« Mobdulo de Comunicaciones Embarcado (MCE): gestionara las
comunicaciones a bordo del material movil

En la siguiente figura se representan los equipos anteriores, asi como su
integracion dentro del Proyecto de Conectividad de Euskotren:

Médulo de
Comunicaciones
Embarcado - (MCE)

Otros
Sistemas

Médulo

/&Q

Interne Médulo S
4 Teti
(Publica : /

& 9

Gateway

@H Red TCN +@

Sistemas
Embarcados

EuskoTren

Moédulo de Sistema de Otros
Comunicaciones Posicionamiento Sistemas

de Tierra - (MCT)
® g
( Red Interna Etham% ’

Figura 1: Arquitectura General del Proyecto Conectividad

6.13.2.2.  Comunicaciones ligeras

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
132



Q00Q
euskotren

Por comunicaciones ligeras se entienden a aquéllas que requieren de un canal de
comunicacion con poco ancho de banda, puesto que el tamano de la informacion a
enviar es pequeno.

Las comunicaciones ligeras podran establecerse entre el treny tierra o entre tierra
y el tren, para lo cual, en tierra existe un equipo especifico encargado de gestionar el
intercambio de datos y que se denomina Madulo de Comunicaciones de Tierra (MCT).

Por otra parte, en el tren esta funcion la realizara el Modulo de Comunicaciones
Embarcado (MCE). La especificacion de este equipo, asi como una descripcion de las
funciones que le corresponden se incluye en el apartado 6.13.5.

Las comunicaciones ligeras entre el tren y los equipos de tierra seran basicamente
de dos tipos:

* Envio de la posicion del tren
e Envio de datos de servicio.
e Envio de alarmas.

Las comunicaciones entre los equipos de tierra y el tren seran basicamente para
el:

* Envio de mensajes a personal de conduccion
* Envio de nimero de servicio y namero de itinerario

El intercambio de informacion entre el MCT y el MCE se realizara utilizando
comunicaciones 4G y comunicaciones TETRA, para lo cual el MCT esta conectado a
Internet y el MCE debera disponer de los modems adecuados.

Las comunicaciones entre el MCT y el MCE se realizaran utilizando Servicios Web,
haciendo uso del estilo de arquitectura REST (Representational State Transfer), sobre
el que se intercambiara la informacion en formato XML, utilizando HTTP/HTTPS. Se
estableceran dos canales de comunicacién, uno en cada direccion, de forma que la
informacion enviada y recibida no se interfiera.

Las comunicaciones entre el MCT y las aplicaciones de tierra se realizaran a través
de Sockets TCP, sobre los que se intercambiara la informacion en Bytes.

6.13.2.3. Comunicaciones pesadas

Por comunicaciones pesadas se entiende a aquéllas que requieren de un canal de
comunicacion con gran ancho de banda, puesto que el volumen de informacion a enviar
es elevado.
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En este caso, las comunicaciones se estableceran a peticion de las aplicaciones de
tierra y solamente en aquellos puntos en los que se disponga del canal de
comunicacion adecuado (cobertura de red Ethernet inalambrica, WiFi).

Para la gestion de las peticiones de comunicacion de estas aplicaciones de tierra,
asi como la gestion de las entradas y salidas de cobertura de los propios trenes,
Euskotren dispone del Madulo de Comunicaciones de Tierra (MCT).

El MCT utilizara Sockets TCP a un puerto concreto para sincronizar las
comunicaciones con las aplicaciones de tierra. Los mensajes iran contenidos en un
XML. Estas comunicaciones seran bidireccionales:

* Las Solicitudes de las aplicaciones se almacenan en una estructura de pila.
EL MCT ira asignando los turnos a las aplicaciones en funcion del orden de
llegada de las unidades y de las prioridades de los mensajes. Los mensajes
desapareceran de la pila cuando la aplicacion reciba un mensaje de Fin. Si
la comunicacion se cortase y el MCT no hubiera recibido este mensaje, la
siguiente vez que la unidad tuviera cobertura se volveria a iniciar el proceso.

« ELMCT enviara mensajes de Inicio a las aplicaciones que indican que pueden
comenzar el proceso de comunicacion a la IP asignada a la unidad.

El MCT también se comunica con las unidades de tren, mas concretamente, con el
MCE, el cual cuando la unidad entra en cobertura WiFl se conecta a la red de la
estacion/taller y a continuacion desencadena un mensaje que se envia al MCT
indicando el nombre de la unidad y la direccion IP asignada por la red de la
estacion/taller.

6.13.3. Red de comunicaciones de operacion (Red de Valor Ahadido)

6.13.3.1.  Equipamiento activo

La Red de Comunicaciones de Operacion estara formada por switches distribuidos
a lo largo del tren, y configurados en un anillo de fibra dptica.

En cada coche de la composicion se instalaran al menos dos switches de las
siguientes caracteristicas minimas:

« Soporte de Ethernet / Fast Ethernet / Gigabit Ethernet conforme a IEEE
802.3.

« 16 puertos 10/100 BASE TX (100 Mbps sobre 2 pares de hilos Cat5 o superior).

* 2 puertos UPLINK Gigabit Ethernet en fibra.

« SNMPV1/V2/V3

 DHCP, DHCP Opcion 82.

 RSTPIEEE 802.1w
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* QoS54 Clases

e Priorizacion IEEE 802.1D/p

« VLAN IEEE 802.10

* Multicast

* RMON, puertos espejo, descubrimiento de topologia segin 802.1AB, ...
* Fuente de alimentacion redundante

Asimismo, los switches deberan cumplir las siguientes especificaciones:

+ |EC60068-2-27

« |EC60068-2-b

« ENbB1000-4-2
 ENbB1000-4-3

« ENBG1000-4-4

« ENB1000-4-5

« ENG1000-4-6

« FCCCFR47 Part 15

.« EN55022
. EN50121-4
.« ENS50155

Se dejaran disponibles al menos dos puertos libres en cada coche para futuras
aplicaciones

6.13.3.2. Equipamiento pasivo

La interconexion entre los switches especificados anteriormente se realizara
mediante fibra optica multimodo de 62.5/125, en cables con las siguientes
especificaciones:

* Dos cordones individuales de fibra de estructura ajustada, con
recubrimiento de 0,9 mm...

* Libredegel, refuerzode aramiday cubiertas individuales HLLSFR de 2.5 mm.

* Todo ello recubierto por una proteccion L5ZH de 7,9 mm.

e Traccion: 600N

* Aplastamiento: 1.500 N

* |mpacto: 5]

* Radio de curvatura: 158 mm

La terminacion de esta fibra para su conexion en los switches sera en conectores
bifibra tipo LC.

La conexion de la fibra en los pasos entre coches se realizara utilizando conectores
tipo Harting Modular de tamano HAN 48B, con las siguientes caracteristicas:
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« IPB5

* Tubo protector de poliamida PMA

* Racor para tubo de PMA: M 40

» Base fija 09 37 048 0301

e 6 Modulos (macho, parte fija): 09 14 004 4701

* 2 Marco portacontactos: 09 14 024 0303

e 6 Modulos (hembra, parte aérea): 09 14 004 4711

s 2 Pines Gl-fibra 50-62.5/125nm (por cada modulo): 20 10 125 5211.
* 2 Marco portacontactos: 09 14 024 0313

« Carcasa (aérea): 19 37 048 0548

Para la conexion de los distintos equipos a la red de comunicaciones de valor
afadido (a través de los switches descritos) se emplearan cables Ethernet categoria
7, segln se define en las normas:

« ISO/IEC 11801 : 2002
« END50173-1:2002

6.13.3.3. Protocolos de Comunicacion

Adicionalmente a los protocolos especificados para el switch, la red debera
soportar los siguientes protocolos:

e« NTP (Network Time Protocol): Es un protocolo de comunicaciones gue
permite sincronizar el reloj de las maquinas de una red Ethernet respecto al
reloj de otra que actla como fuente (servidor).

Se definira un Unico protocolo para el intercambio de variables en la red de valor
anadido (RVA) en tiempo real, y todos los equipos del tren conectados a la RVA
intercambiaran variables siguiendo este protocolo (en adelante protocolo RVA).
Debera ser un protocolo estandar aprobado por Euskotren y se entregara la
descripcion de detalle de ese protocolo de comunicaciones de forma que se tenga la
informacion necesaria para que equipos de terceros se puedan integrar, generar y
recoger informacion en la RVA. Sera responsabilidad de la empresa constructora
definir el conjunto de variables siguientes que tendra que ser aprobado por Euskotren:

* Aquéllas con origen en la red TCN que tengan destino en equipos de la RVA.

* Aquéllas con origen en la red TCN que tengan destino las aplicaciones de
tierra (a través del RVA y MCE)

* Aquéllas con origen en equipos de la RVA que tengan destino la red TCN.

* Aquéllas con origen en equipos de la RVA que tengan destino otros equipos
de la RVA.

* Aquéllas con origen en las aplicaciones de tierra que tengan destino en
equipos de la RVA.
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Las variables que se intercambien entre las redes TCN y RVA lo haran a través de
un Gateway.

6.13.4. Gateway (pasarela Ethernet/TCN)

La interconexion entre la red TCN y la red Ethernet se realizara a través de un
equipo que actuara como Gateway de comunicaciones. El Gateway TCN-Ethernet debe
ser redundante y debera cumplir con las siguientes funcionalidades:

Permitir el intercambio de informacion entre los diferentes sistemas
conectados a la red ethernet y los equipos presentes en la red TCN de
operacion de la unidad.

Garantizar que las comunicaciones entre ambas redes se realizan
cumpliendo los estandares de seguridad establecidos para la red de
operacion de la unidad.

Aislar ambas redes de manera que el funcionamiento de una de ellas no se
vea afectada por incidencias producidas en la otra.

El Gateway TCN-Ethernet suministrara a los sistemas conectados a la red Ethernet
informacion de los equipos conectados a la red TCN siguiendo el protocolo RVA.

Cualquier equipo conectado a la red Ethernet que desee obtener informacion de la
red TCN podra hacerlo utilizando el protocolo RVA.

6.13.5.Mo6dulo de Comunicaciones Embarcado (MCE)

El MCE estara conectado a la red Ethernet del tren y su funcion basica consistira
en permitir intercambio de informacion entre los equipos del tren con tierra.

Para realizar esto, cada MCE debera proporcionar al menos los siguientes
interfaces de comunicaciones:

2 puertos ethernet 10/100BaseT con arquitectura no blogueante vy
protegidos frente a descargas eléctricas.

Conexion a la red de valor anadido (RVA).

1 puerto serie R5232/485 protegido.

4 interfaces de comunicaciones inalambricas WLAN seglun el estandar
802.11 (b/g/n/ac) para aumentar la velocidad de transferencia de datos.

2 interfaces de comunicaciones inalambricas 4G LTE 2/4/12/17 (Bandas 700,
1700, 1900)(la redundancia de la comunicacion con este equipo se
gestionara a través del equipo TETRA que estara conectado a la red
Ethernet).
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Ademas, el MCE debera soportar los siguientes protocolos y funcionalidades de
comunicaciones:

* Direccionamiento de los puertos ethernet y Wifi via DHCP y fija, con
capacidad de obtencion de Direccion IP / Mascara subred / Puerta de Enlace
/ Direccién Servidor DNS via servidor DHCP

* Encriptacion de datos y seguridad WEP, WPA, WPAZ. Todas las
comunicaciones de datos entre treny tierra deberan estar cifradas.

* (estion de tuneles VPN

* Firewall integrado

* Reglas de rutado estatico, y segln protocolos RIP

* Funcionalidad de rutado NAT y Port Forwarding

Caracteristicas generales:

* Rango de temperatura de operacion: -202C / +759C
* (orte de alimentacion para proteccion fuera del rango de operacion
* Normativa: EN50155, IEC61373, EN60O068 y EN61000
* Fuente de Alimentacion redundante
* Enrackable en mecanica de 19"
* Arquitectura fisica y eléctrica que le permita:
* Multitarea - Multiprocesador
* Lenguajes de programacion estandar IEC-61131-3
* Sifuese modular, los médulos seran reemplazables en caliente

Habra dos MCEs por tren, cuya funcion sera 100% redundante.

Entre las funciones del MCE estara la puesta en hora del registrador juridico. En
este sentido, el MCE tomara como referencia la hora que se le envie desde el servidor
horario del Puesto de Mando a través de la red Wifi mediante protocolo NTP.

Adicionalmente, el MCE debera soportar los protocolos de comunicacion
empleados por MCT. En fase de proyecto, se dara al constructor la informacion
detallada de estos protocolos. La empresa constructora garantizara la integracion
entre su MCE y el MCT de Euskotren.

EL MCE debera habilitar el puerto correspondiente al equipo con el que la aplicacion
de tierra quiera conectarse y a partir de ahi ser transparente durante el intercambio
de informacion, pero senalizando al tren que existe una comunicacion en cursoy que,
por tanto, no puede desconectarse la bateria del mismo.

Dentro del suministro del MCE se incluye, a su vez, el hardware necesario para
establecer las comunicaciones inalambricas Wifi y 4G.
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ElL MCE sera basicamente, un ordenador que debera realizar las siguientes
funciones:
* (Gestionar las comunicaciones ligeras, sobre TETRA y 4G:

* Diferenciar entre comunicaciones inmediatas y diferidas:

* Inmediatas: envia el dato si puede, sino lo ignora.

* Diferidas: envia el dato y lo mantiene hasta recibir confirmacion del
MCT. En caso de no poder enviarlo o no recibir confirmacion, lo vuelve
a intentar.

e Implementar el envio y recepcion de mensajes XML (segin el estilo de
arquitectura REST).

* Leer y escribir una variable en el protocolo RVA para los mensajes de
entrada/salida:

» Salidas: lee variable y codifica a Base 64 y lo empaqueta en mensajes
REST.

* Entradas:recoge mensaje REST, lo descodificay escribe en la variable

~ Enviar errores/averias al tren para su registro.

* Confirmar la recepcion de mensajes de MCT.

e Gestionar los médems TETRA y 4G en funcion de su disponibilidad /
cobertura. El enlace de comunicaciones principal sera 4G y el enlace
TETRA se utilizara como redundante ante un fallo de la comunicacion 4G.

* (estionar las comunicaciones pesadas, sobre WiFi:

* Actualizaciones y descargas:

e Indicar a tierra (MCT) que dispone de direccion IP asignada.

* Habilitar la comunicacién entre las aplicaciones de tierra y las
embarcadas de manera segura (a través de un firewall software)
realizando PAT (traslacion puerto - direccidn IP).

* Senalizar al tren que se esta produciendo una descarga y que no
puede apagarse.

* Video tierra - tren:

* Permitir la conexion con las redes WiFi de estaciones.

e Habilitar la conexion entre los equipos de tierra (directamente las
camaras sin paso por MCT) y el terminal de visualizacién a bordo (a
priori el IHM del Sistema de Informacion al Viajero).

e Actuar de servidor NTP (Network Time Protocol) a bordo del tren:

* Tomar como fuente el reloj patron de Euskotren.

* Servir la hora correcta al registrador juridico.

e Direccionamiento IP via DHCP (incluso opci6n 82) y fijo.

A cada modem se le asignara una direccion IP fija. El MCE se configurara tal que
por defecto transmitira los datos a través del modem 4G y en caso de fallo de éste o
en caso de no haber cobertura 4G, utilizara el modem TETRA con el que se comunicara
via la red Ethernet (segin protocolo ya establecido), volviendo al primero si éste
recuperase la cobertura.

Esta operativa, implicara que el MCE debera estar continuamente supervisando el
estado de todos los medios de transmision a fin de garantizar la redundancia completa
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en el funcionamiento general del tren. Ademas, debera enviar mediante el protocolo
RVA estado de cobertura del mismo.

Respecto a las comunicaciones pesadas, el MCE incorporara cuatro (4) puntos de
acceso/router WiFi, de las siguientes caracteristicas minimas:

IEEE 802.11 b/g/n/ac
* Puertos:
e Un (1) puerto LAN 10/100 Base-TX
e Al menosdos (2) o cuatro (4) puertos WLAN
* Seguridad:
e |EEE 802.11i/WPAZ2
* Firewall incorporado

* Otros:
»« Opciones de configuracion: punto de acceso, modo cliente, router EN
50155

* Tendra capacidad de tener hostname e identificarse en la red wifi con él.

6.13.6.Comunicacion de datos TETRA

La unidad de tren dispondra de dos (2) MODEM TETRA para comunicacion de datos
cuya funcidn sera redundante.

El equipamiento TETRA de datos permitira los tres servicios de transmision de
datos soportados por TETRA:

e Servicio de datos cortos.
* Servicio de datos sobre circuitos conmutados.
* Servicio de datos sobre paquetes conmutados.

En fase de proyecto se definira el tipo de servicio de transmision de datos que se
empleara para la transmision de los distintos tipos de mensajes provenientes del MCE.

La comunicacion de datos TETRA debera tener las siguientes caracteristicas
generales:

» Debera ajustarse a la normativa TETRA definida en el estandar ETSI EN
303035-1 (requerimientos esenciales de Voz + Datos de TETRA), y otras
normativas vigentes relacionadas con TETRA dentro del rango de normas EN
300, 301, 302, 303.

* El sistema debe ser compatible con la infraestructura TETRA de Itelazpi,
modelo Nebula, version 10.16, de la empresa fabricante Teltronic. Para ello
debera necesariamente disponer de un certificado de interoperabilidad con
la infraestructura Nebula de Teltronic, valorandose especialmente la
actualidad de dicho certificado y la realizacion de los tests de
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interoperabilidad con la version mencionada. Sera responsabilidad de la
empresa suministradora la obtencion de dicho certificado previamente a la
presentacion de propuestas al presente concurso.

Los terminales deberan operar en la banda de 380 - 430 MHz.

La potencia de transmision debera ser de al menos 10 W.

La sensibilidad minima de recepcion estatica/dinamica debe ser -103/-112
dBm.

Autenticacion: el terminal debe permitir la autenticacion, y traer insertada
la clave K correspondiente. Se deberan proporcionar a Itelazpi los ficheros
de autenticacion generados de acuerdo al formato estandar habitual. La
autenticacion de terminales es obligatoria en la red de Itelazpi vy
proporciona un nivel adicional de seguridad a cada cliente.

Cifrado. Puede ser interesante para Euskotren el cifrado del interfaz aire. En
este caso el cifrado soportado por el terminal debe ser TEAZ Clase 3.
Soportara de canales de control secundarios (SCCH) para optimizar las
transmisiones de senalizacion y de datos cortos. El terminal debe ser capaz
de negociar con la infraestructura durante el registro en la red el canal de
control asignado de manera dinamica.

El sistema debe incluir una conexidon a la red Ethernet del tren para el
intercambio de mensajes con el MCE.

El sistema debe sincronizar su fecha y hora interna con la hora
proporcionada por el servidor NTP del tren.

Redundancias: el sistema embarcado en su conjunto debera ser lo
suficientemente robusto para garantizar la comunicacion de datos ante un
fallo simple.
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6.13.7. Conectividad de los sistemas en “Banco de pruebas Euskotren”

Todos los equipos y sistemas que vayan a integrarse en la red de comunicaciones
de valor anadido (RVA) o aquellos que conectados en la red TCN tengan comunicacion
con la red RVA y/o las aplicaciones de tierra (descargas de contenidos,
comunicaciones ligeras, ...) deberan ser probados previamente en una maqueta que la
empresa constructora dispondra a tal efecto.

El objetivo de las pruebas sera confirmar la validez del sistema ofertado en lo
referente al intercambio de informacion a bordo del tren y con tierra a través del
modelo de comunicaciones definido por Euskotren (Conectividad).

Para ello, este banco de pruebas incluira el siguiente equipamiento:

*» Todos los Switches Ethernet de tren.

* Dos (2) médulos de comunicaciones embarcados (MCE), incluidos modem 4G
y WiFi.

= Modulo de comunicaciones en tierra (MCT). El software de esta aplicacion
lo proporcionara Euskotren y la empresa suministradora sera responsable
de integrar dicha aplicacion en el HW del banco de pruebas.

» Switch Ethernet de tierra (red corporativa).

» Punto de acceso inalambrico (WiFi).

* Dos (2) modem TETRA.

6.14. EQUIPAMIENTO DE OPERACION

6.14.1.Sistema de Ayuda a la Operacidn (SAYQ)

Taly como su propio nombre indica, el SAYO sera un equipo que asista al personal
de conduccion durante su trabajo (ya sea durante la conduccién o en otras facetas).
Basicamente, se trata de un PC con interfaz (tipicamente un PanelPC) sobre el que
correran diversos modulos o aplicaciones, como son:

* Interfaz Grafica de Usuario: Es el conjunto de elementos que constituyen la
interfaz grafica de usuario y que permiten la interaccion entre SAYO y el
personal de conduccion. Dentro de este conjunto se distinguen, por tener
una funcionalidad diferenciada: el sistema de informacion al personal de
conduccion (IM), el sistema de bloqueos BRAP y la biblioteca electronica
embarcada (BEE).

* Modulo de Posicionamiento: Este modulo proporciona el calculo de la
posicion del vehiculo sobre la red ferroviaria, en términos de PK (punto
kilométrico), linea y via. Para ello se emplea la informacion de
posicionamiento GPS proporcionada por el MAP, la informacion sobre las
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circunstancias inerciales que actian sobre el vehiculo, los datos
proporcionados por el odometro del vehiculo y los planos de la red
ferroviaria junto con la informacién proporcionada por Euroloop.

* Modulo de Comunicaciones: Su funcion es proporcionar servicios de envio 'y
recepcion de datos con entidades externas a SAYO: el hardware MAP,
dispositivos de abordo (Euroloop), lector de tarjetas de empleado
(tecnologia RFID) y sistemas de gestion de la operacion (Sigof). El
intercambio de datos con los equipos del tren se realizara mediante el
protocolo RVA y con Sigof segin protocolo ya definido a través del
MCT/MCE.

* Sistema Experto Basado en Reglas: Sistema que determina el envio al
centro de control de informacion de posicionamiento y estado del vehiculo
segln unas reglas de funcionamiento. Dichas reglas han sido previamente
establecidas por un experto en los criterios para las comunicaciones desde
SAYO al puesto de mando.

* Modulo de Historicos: Este modulo tiene como objeto el almacenamiento
en ficheros informacion de estado de SAYO para su posterior explotacion.
Se trata de un volumen relativamente elevado de informacion y que sera
accedido en ocasiones espaciadas en el tiempo.

» Biblioteca embarcada.

El equipo SAYO estara formado, por tanto, por un hardware y un software
ejecutandose sobre él. El alcance del presente apartado incluye la parte hardware
(terminal), y la adaptacion de los modulos software (520) que se ejecutaran en él de
los cuales Euskotrenya disponey que pondra a disposicion de la empresa adjudicataria
para su actualizacion e integracion.

El terminal debera cumplir, como minimo, las especificaciones siguientes:
* Electronica:

 C(CPUde 1GHz

e RAM:1GB

e Video: Intel Extreme Graphics 2

* Almacenamiento:
e Slot CF-1: 1 GByte (sistema operativo + aplicaciones)
e Slot CF-2: 4 GByte (para acceso desde el exterior)
« NVRAM: 256 KByte (memoria no volatil)

* Display:
e Tipo: TFT
e Pantalla tactil

* Indicadores:
e Visual: LEDs
* Acustico: buzzer

e |nterfaces eléctricos:
e Serie: 1x R5485 (DSUBY)
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e USB:2xUSB2.0
e Ethernet: 1x10/100 (M12)
e Audio: Mic Input & L Line Out & R Line Out
e Alimentacion:
e Entrada DC: 24V / 48V / 72V /96V / 110V
* Potencia: 30 W
e Norma EMC: EN50121-3-2
* Sistema Operativo: Microsoft Windows Embedded en Gltima version.
* Aplicaciones a instalar:
e Framework de .Net en su version 3.5
e Magquina virtual de Java JRE (version 1.8 o superior)
e Acrobat Reader v/.1
e Servidor VNC
* (Condiciones ambientales:
e Temperatura de funcionamiento: -25°C a 75°C (o desconexion)
e Temperatura de almacenamiento: -50°C a 85°C
* Humedad: 10% - 30%
e Proteccion frontal: IPB5
* Proteccion trasera: IP32
* El terminal se sincronizara a la hora del registrador juridico mediante un
cliente NTP.

A nivel de SW, la empresa constructora debera incorporar en el SAYO el sistema de
gestion S20 que, a su vez, estara relacionado con varias aplicaciones de tierra:

e (20: sistema que permite, a través de la arquitectura de conectividad (MCE-
MCT) la actualizacion y descargas de contenidos del SAYO.

* ACB: aplicacion encargada de generar lo planos que utiliza el S520.

* DiGraS+: aplicacion encargada de generar el libro de itinerarios que utiliza
el S520.

* SIGOF: aplicacion que recibira, en tiempo real, a través de la arquitectura de
conectividad, las posiciones calculadas por el 520.

6.14.2.5istema posicionamiento MAP

El modulo de posicionamiento MAP proporcionara al SAYO una serie de datos
relativos a la posicion del tren y, opcionalmente, algunos estados del propio tren. En
fase de proyecto, se entregara al constructor el protocolo de comunicaciones que se
debe implementar entre SAYO y MAP.

Para ello, este hardware estara compuesto por:
* Microcontrolador: su misién sera recoger la informacion del GPS, del

girometro y de las entradas/salidas digitales y trasladar estos valores a
SAYO.
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* Receptor GPS: recibira senales de los satélites a través de la antena y
transmitira las sentencias NMEA al microcontrolador con la frecuencia con
la que haya sido configurado. Este receptor debera ser el iTrax03-5 o similar
en prestaciones.

* (Girometro: entregara al microcontrolador el valor del angulo girado vy la
temperatura a través de dos puertos independientes (dado que estos seran
analégicos, sera preciso que el microcontrolador realice una conversion
analogico / digital).

* Puerto de comunicaciones: enviara la informacion recogida al modulo
software correspondiente instalado en el Terminal SAYO, a través de un
puerto R5-485y un protocolo especifico (en este sentido, sera conveniente
establecer un protocolo maestro-esclavo, en el que el MAP actle como
maestro ya que estara enviando continuamente datos).

« Entradas / salidas digitales: estaran conectadas a los puertos del
microcontrolador para tal que le permitan activar las salidas cuando lo
solicite el software de SAYO o testear las entradas con la frecuencia que se
programe en el temporizador correspondiente.

Tal y como se ha indicado, este equipo proporcionara datos basicos para el
funcionamiento del SAYQO, para lo cual debera estar perfectamente configurado.

6.14.3. Lector de tarjeta de identificacion

El personal de Euskotren dispone de una tarjeta de identificacion basada en la
tecnologia Mifare-DESFIRE. Dentro de los usos que Euskotren define para esta tarjeta
identificativa, se contempla la identificacion del personal de conduccion de los trenes.

Para tal objetivo, sera necesario suministrar e instalar un lector de tarjetas que
soporte la lectura de chips identificadores Mifare-DESFIRE, y que ademas de dicha
lectura proporcione a la red Ethernet embarcada (RVA) mediante el protocolo RVA la
informacion identificativa recogida.

Durante el tiempo que el Lector de Tarjetas de Identificacion detecte la presencia
de una tarjeta, reportara el contenido de identificacion recogido hacia el tren por
medio de su puerto Ethernet.

Dicho reporte estara regido por las reglas de comunicacion que se establezcan en
la red Ethernet y debera implementar la estructura de datos dentro de la trama
remitida a un equipo encargado de la gestion del tren, el cual habra de validarla o
rechazarla, en cuyo caso se procedera a métodos alternativos de identificacion.

Una vez aceptada la tarjeta y leido el campo de identificacion, este equipo se lo
entregara via Ethernet al sistema de informacion al viajero para su presentacion en el
IHM correspondiente tal que pueda ser validada por el personal de conduccion.
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Para tal fin, el Lector de Tarjetas de Identificacion debera presentar las siguientes
caracteristicas minimas:

Dispositivo de lectura RFID con soporte para tarjetas de tecnologia Mifare
DESFIRE.

Un puerto Ethernet de conexion a la Red de Valor Afadido (RVA).

El lector no requerira la introduccion de la tarjeta en una ranura o soporte.

6.14.4.Sistema cuenta personas (APC)

El sistema cuenta personas automatico (APC; Automatic People Counter) estara
formado por un conjunto de equipos hardware que permitiran el conteo y analisis del
namero de personas que subany bajen de las unidades moviles.

Los parametros basicos de posicionamiento (estacion, Pk, fecha, hora, servicio,
etc.) seran facilitados por el tren, no requiriendo por tanto ningln sistema de
posicionamiento tipo GPS, ni tabla de itinerarios. En este sentido se valorara
positivamente la integracion del hardware embarcado con los sistemas de informacion
existentes en el tren (anunciador de estaciones, etc.)

Los componentes del sistema seran los siguientes:

Subsistema embarcado:

* Unidades de control.

* Sensores de conteo.

* La informacion de conteo de personas viajeras por puerta se

registrara en el Registrador Cinematico del tren (apartado 6.17.1).

Subsistema central de tierra, que se encargara de importar a una base de
datos ORACLE en tierra los datos de conteo de cada puerta de las unidades
moviles y la informacion necesaria para analizar esa informacion (PK,
namero de servicio, nimero de itinerario, estacion, ...) mediante el esquema
de “comunicaciones pesadas”.

El sistema se conectara a la red Ethernet del tren y, se comunicara con el
subsistema central de tierra a través del MCE y MCT, tal y como especifica el modelo
de comunicaciones pesadas de Euskotren.

A nivel embarcado, las caracteristicas que debera cumplir el sistema de conteo son
las siguientes:

Los sensores se instalaran en la parte superior de las puertas de acceso sin
sobresalir de la capota de los mecanismos de las puertas.

No dispondran de partes moviles o de contacto susceptibles de
desgastarse.
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+ (apacidad de discriminar personas que suben y personas que bajan.

Por otro lado, el conjunto de datos almacenado en el registrador cinematico sera
descargado a tierra a peticion de la aplicacion de actualizacion y descarga de los
contenidos de los trenes haciendo uso de la arquitectura de conectividad definida por
EuskoTren, en la que intervienen los modulos de comunicaciones embarcado (MCE) y
de tierra (MCT), y para lo cual se precisa de la disponibilidad de conexidn via WiFi.

La informacion descargada sera depositada en la Base de Datos de Operacion de
EuskoTren que es de tecnologia Oracle (12c). EuskoTren dispone de una herramienta
(denominada DDWeb) de analisis de datos (BI) con acceso a dicha BBDD.

Para todo ello debera ser posible limitar el proceso de los datos a unas fechasy
horas especificas (o intervalo temporal).

Asimismo, dado que no todos los trenes de EuskoTren dispondran de datos de
conteo de pasajeros, sera necesario que la aplicacion ofrezca la posibilidad de
proyectar los resultados al conjunto de la flota, en su totalidad, y al conjunto de trenes
que cubren una determinada linea o itinerario.

6.14.5.5istema de CCTV

El sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV) que se implementara en el
material movil debera permitir lo siguiente:

* Visualizacion en tiempo real por parte del personal de conduccion de las
imagenes capturadas por las camaras. El modo de visualizacion de dichas
camaras se definira en fase de proyecto.

* (Grabacion de todas las imagenes capturadas por las camaras.

= [escarga de las imagenes grabadas seleccionadas a tierra, mediante un
sistema especifico de descargasy a través del esquema de “comunicaciones
pesadas”.

* Transmision de imagenes del sistema del sistema CCTV en tiempo real del
tren hacia el PIO con posibilidad de seleccion de tren y camara desde una
aplicacion tipo web situada en el puesto de operaciones.

Para ello, el tren debera equiparse con:

* (amaras de video:
e Estaran ubicadas en cada frontal de la unidad (total 2), con funcion
de retrovisores en cada coche (total 8), en cabina de conduccidn
(total 2) y en el interior de cada coche tantas como sea necesario
para una correcta vision del mismo, sin puntos ciegos, y en especial
las plataformas de puertas y las zonas de minusvalidos.
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Estaran conectadas a la red Ethernet del tren

Seran de tecnologia IP

Tendran varios modos de funcionamiento (calidad de grabacion)
Las imagenes de las camaras frontales y retrovisoras permitiran
visualizar de forma correcta el entorno y las personas viajeras en
condiciones de muy baja luminosidad (de noche).

* Equipo de visualizacion:

Estara conectado a la red Ethernet del tren.

Dispondra de una pantalla tactil, de dimensiones no inferiores a
12,1". Esta pantalla permitira la visualizacion de las plataformas de
puertas del interior de la unidad de una manera rapida y agil.
Debido a la cantidad de imagenes que pueden visualizarse sera
necesaria una segunda pantalla de 12,1" con dedicacion exclusiva a
las imagenes de retrovision.

En la pantalla dedicada a las imagenes de retrovision, se
visualizaran en funcion del tipo de estacion, las camaras de
retrovision de los coches M o las camaras de retrovision de los
cuatro coches. Esta configuracion asociada a las estaciones se
podra coger de la Base de Datos de Infraestructura de Euskotreny
se podra configurar mediante la herramienta de configuracion del
Anunciador de Estaciones.

Incorporara un software que permita las configuraciones
necesarias durante la operacion de la unidad como son el cambio
de imagenes segun el sentido de marcha, lado de autorizacion
apertura de puertas, retrovisores, marcha atras, el cambio entre
visualizacion en modo mosaico a pantalla Unica, visualizacién
automatica de camara asociada a interfonos/tiradores de
emergecia, visualizacion automatica de camara de cabina contraria
asociada al detector de apertura de puerta de cabina contraria, etc.

e Grabacion de video (NVR: Network Video Recording)

Estara conectado a la red Ethernet del tren.

Estara compuesto por dos grabadores de video. Las camaras a
grabar por cada videograbador seran las camaras asociadas a cada
semi-unidad. La camara frontal de cabina habilitada, se grabara en
ambos videograbadores.

Tendra la capacidad suficiente para almacenar las imagenes
capturadas por todas las camaras del tren en calidad maxima,
durante un minimo de siete dias, considerando 24 horas de
grabacion cada dia.

Tendra capacidad de grabar ciertos eventos en modo alarma, con
el objetivo de facilitar la localizacion de las grabaciones
relacionadas con dichos eventos. Entre estos eventos estara la
activacion de los tiradores de alarma, la activacion de freno de
emergencia por Hombre Muerto, la activacion de la seta de
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emergencia,... La desactivacion de la grabacion en modo alarma se
realizara cuando cese ese evento o tras un tiempo configurable.

* Permitira la descarga en remoto de las imagenes grabadas desde
la correspondiente aplicacion que estara instalada en la red de
comunicaciones fija de tierra. Las imagenes almacenadas en el
grabador deberan poderse descargar a través de la arquitectura de
comunicaciones pesadas.

* Todas las imagenes se visualizaran y grabaran con una resolucion
4CIF y 25fps.

* Las imagenes de las camaras se grabaran sobre memorias de
estado sélido (S5D).

El suministro incluira un sistema de descarga y gestion de video que debera
permitir lo siguiente:

* Seleccionar las grabaciones a descargar filtrando por fecha, intervalo
horario y camaral(s). Estas descargas se realizaran tanto mediante el
sistema de “comunicaciones pesadas” como localmente en el tren.

* Estandoconectado alared Ethernetdel tren, el sistema permitira visualizar
las imagenes de las camaras en tiempo real.

* Permitir la edicion de la informacion descargada: visualizacion, borrado,
cortes, extraccion de fotogramas, ...

* Permitir el almacenamiento de la informacion seleccionada tanto en
formato propietario como en formato comercial (.avi).

* Visualizar simultaneamente al menos 8 grabaciones de video sincronizadas
en el tiempo.

* El sistema permitira definir el acceso a diferentes perfiles de usuario con
diferentes niveles de acceso a la funcionalidad proporcionada por el
sistema.

* La empresa constructora debera someter a la aprobacion de Euskotren el
programa de descarga y visualizacion de imagenes grabadas, pudiendo ser
objeto de rechazo el equipo en el caso que se considere que las prestaciones
ofrecidas por el mismo sean insuficientes.

El sistema CCTV debera cumplir con la ley 15/1999 de proteccion de datos.

6.14.6. Sistema de alerta ante senal de salida (SASS)

Los vehiculos dispondran de un Sistema de Alerta ante Senal de Salida (en adelante
SASS). Este sistema tiene como objetivo que el maquinista reconozca el estado de la
senal de salida que tiene ante si antes de iniciar la marcha, cuando no esta bajo la
supervision del sistema ATP. La funcionalidad del sistema debera ser aprobada por
Euskotren.
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Para ello el tren dispondra de una pantalla integrada en la IHM del sistema de control del
tren con cuatro pulsadores: rojo, ambar, verde, violeta y blanco). Estos pulsadores
cambiaran de posicion con el objetivo de aumentar la atencion del personal de
conduccion.

Si el tren no esta bajo la supervisiaon del sistema ATP, segin el estado de la senal, el
maquinista pulsara uno de los pulsadores. Si la senal luminosa se encuentra en otro
estado o bien no se puede ver desde el lugar de la parada, se pulsara el boton blanco. La
pulsacion realizada por el personal de conduccion se guardara en un registro que se podra
descargar mediante el sistema de “comunicaciones pesadas”. Hasta que no se pulse uno
de estos pulsadores, no se cerrara el lazo de traccion.

Asimismo, el equipo dispondra de un elemento para permitir la anulacion del sistema en
caso de averia del mismo (por ejemplo, si tras la pulsacidn del botdn correspondiente no
se cierra el lazo de traccion y el vehiculo no se puede mover).
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6.15. SISTEMAS DE INFORMACION

Este sistema integrara los diversos equipos que se precisan para esta funcion. Los
equipos considerados son:
* Megafonia.
* Anunciador de estaciones
* Interfonia
* Sistema de videoentretenimiento y publicidad

Las prioridades de funcionamiento seran propuestas por la empresa ofertante y seran
consensuadas con Euskotren en fase de proyecto.

Asi mismo se valorara la integracion con la visualizacion en cabina del sistema de
CCTV.

6.15.1.Megafonia

El sistema de Megafonia tendra como objetivo fundamental el informar
acUsticamente al pasaje.

Los trenes deberan estar dotados de un equipo, cuyo control y micréfono estaran
situados en las cabinas de conduccion. El equipo de megafonia se disenara de forma
que pueda ser controlado desde la cabina habilitada.

Todo el sistema estara soportado en tecnologia IP, y por lo tanto, el paso entre
coches usara exclusivamente la red ethernet.

El nUmero de altavoces, colocacion y potencia real de salida, se estudiaran de
forma que las instrucciones dadas a las personas viajeras se oigan perfectamente en
cualquier punto de la Unidad de Tren, e independientemente de su velocidad.

Los altavoces seran accesibles para su mantenimiento y faciles de adquirir en el
mercado nacional.

Dispondra de un sistema de regulacion automatica del volumen de emision en
funcion de ruido ambiente.

El sistema de Megafonia permitira la conexion de los equipos de adaptacion para
la emision en modo T en los altavoces del coche remolque de la Unidad Tren. Para ello,
dispondra de una salida de audio independiente de la salida de audio para los altavoces
de megafonia, sin afeccion por la regulacion automatica de la senal de ruido ambiente.

La empresa oferente debera indicar la secuencia de prioridades prevista para las

modalidades de funcionamiento indicadas y las frecuencias utilizadas que en ningdn
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caso interferiran con las de los equipos de traccion, monitorizacion, etc. La secuencia
de prioridades sera aprobada por Euskotren.

La Megafonia dispondra de una funcion de emergencia que permitira la
comunicacion entre el personal de conduccion y las personas viajeras en el caso de
que haya un problema en la red Ethernet del tren. Este modo de emergencia se
activara mediante un pulsador situado en la cabina de conduccién

El equipo debera permitir las siguientes funciones:

* Funcionamiento unidireccional puesto de conduccidon-zona personas
viajeras, a voluntad del primero.

* Funcionamiento bidireccional entre cabinas.

* Funcionamiento bidireccional puesto de conduccidon-zona personas
viajeras, al tirar un aparato de alarma.

¢ Interconexion con el sistema de radiotelefonia Tren/Tierra (Arteixo y
TETRA).

e Mdasica ambiental.

» Difusion de mensajes pregrabados y anuncio de estaciones.

El sistema estara integrado por los siguientes componentes:

* Equipo de gestion del sistema:

» Estara conectado a lared Ethernet del tren

* Incorporara un software que permita la emision del mensaje
adecuado en cada momento en funcion de una serie de parametros
(punto kilométrico, intervalo de fecha y hora, instrucciones del
personal de conduccidn, otras senalizaciones, ...).

* Tendra la capacidad suficiente para almacenar los mensajes
pregrabados y las melodias de la mUsica ambiental.

* Permitira la actualizacion de dichos contenidos mediante el
esquema de comunicaciones pesadas desde la correspondiente
aplicacion que estara instalada en la red de comunicaciones fija de
tierra.

* Equipos reproductores de audio:
* (PUs a modo de centralitas.
* Amplificadores distribuidos por los coches de la unidad.
* Estaran conectados a la red Ethernet del tren.
* Seran de tecnologia IP.

6.15.2. Anunciador de estaciones

El equipo anunciador de estaciones tendra por objeto informar al viajero del
interior de la UT del nombre de la estacion en la que se va a efectuar la proxima parada,
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de la estacion de destino, asi como de las correspondencias o mensajes especiales en
las estaciones.

El anuncio se efectuara por los siguientes medios de transmision:
* Acustico.
« Optico.

La informacion de las estaciones por medio acuUstico se efectuara a través de los
altavoces del equipo de Megafonia. Para ello es preciso que la conexion entre ambos
equipos sea compatible (niveles de sefal, etc.), y que se contemple su grado de
prioridad dentro de las modalidades de funcionamiento previstas para el equipo de
megafonia. Los ficheros de audio a reproducir por el Anunciador de Estaciones tendran
formato MP3.

La informacion optica se ofrecera mediante displays de tecnologia LED en los que
se referencie la proxima estacion, estacion destino, correspondencias, mensajes
especiales, temperatura exterior, informacion sobre el lado de apertura de puertas,
etc.

A tal fin, el equipo anunciador de estaciones/paradas, debera tener en la memoria
todas las lineas e itinerarios de Euskotren con las distancias entre
estaciones/paradas.

Euskotren dispone de un software especifico para configurar el Anunciador de
Estaciones de sus vehiculos. Este software genera unos ficheros de configuracion en
formato xml. El sistema de Anunciacion de Estaciones suministrado permitira su
configuracion con la informacion proporcionada en estos ficheros xml sin que
Euskotren tenga que configurar ninguna informacion adicional en el sistema. En fase
de proyecto Euskotren entregara a la empresa fabricante el formato de estos ficheros.

La configuracion del Anunciador de Estacionesy los contenidos asociados (audios,
videos, ...) se cargara en los trenes mediante el esquema de comunicaciones pesadas.
El sistema realizara una comparacion entre los contenidos cargados en el tren y los
nuevos contenidos a cargar, de forma que en la actualizacion, solamente se envien
mediante el esquema de comunicaciones pesadas, los contenidos que sean nuevos y
se borren en el tren los contenidos que ya no sean necesarios.

El anuncio de proxima estacion/parada se efectuara a una distancia (a concretar
durante el proyecto) de la estacidn anterior.

El sistema tendra un modo de simulacion cuyo control se realizara desde una
pantalla situada en el pupitre de conduccion y que permitira simular en su globalidad
el funcionamiento de cualquier itinerario del Anunciador de Estaciones en estatico.

Los coches extremos de la UT dispondran de unos indicadores exteriores de
destino situados sobre el testero (1) y a ambos costados del coche (2), en el que se
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indicara la estacion de destino de dicha circulacion. Estos indicadores permitiran
incluir al menos 10 caracteres. Cada coche llevara al menos dos indicadores interiores.
Tanto los indicadores interiores como exteriores tendran la posibilidad de mostrar

texto tanto en estatico como en “scroll

"

El mando del equipo se efectuara desde la cabina habilitada y en la oferta se
especificaran las caracteristicas del sistema empleado.

El sistema Anunciador de estaciones tendra como objetivo fundamental el
informar graficamente y aclsticamente al pasaje, para lo cual debera permitir las
siguientes funciones:

e Mostrar los datos basicos del servicio (hora, destino, proxima estacion,
temperatura exterior, correspondencias, ...).

* Mostrar mensajes pregrabados.

« (Gestion de eventos (sefales de otros sistemas que seran tratadas como
entradas).

El sistema estara integrado por los siguientes componentes:

* Equipo de gestion del sistema:

Estara conectado a la red Ethernet del tren.

Incorporara un software que permita la emision del mensaje
adecuado en cada momento en funcién de una serie de parametros
(punto kilométrico, fecha y hora, instrucciones del personal de
conduccion, otras senalizaciones, ...).

Tendra la capacidad suficiente para almacenar los mensajes
pregrabados.

Permitira la actualizacion de dichos contenidos en remoto desde la
correspondiente aplicacion que estara instalada en la red de
comunicaciones fija de tierra mediante el sistema de
“comunicaciones pesadas”.

Existira un modo manual de emitir mensajes pregrabados (voz y
texto).

Los mensajes (tanto pregrados como asociados a estacion) podran
ser emitidos (voz y texto) de forma automatica y programada, bajo
las siguientes condiciones:

- Entre horas

- Entredias

- Circulaciones pares o impares

- Laborables o festivos

- Numero de circulacion.

- Pordestino

* Equipos teleindicadores:

Estaran distribuidos por los coches de la unidad.
Estaran conectados a la red Ethernet del tren.
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* Seran de tecnologia IP.

6.15.3. Interfonia

El sistema de Interfonia tendra como objetivo fundamental el permitir establecer
comunicaciones vocales entre:

* Pasaje - Cabina
* C(abina - Cabina

El sistema estara integrado por los siguientes componentes:

* Un sistema de intercomunicacion IP:
* Estara conectado a la red Ethernet del tren.
* Tendra las entradas y salidas necesarias para conectar el resto de
componentes del sistema.
* Elementos periféricos:
» Pulsador
e Micréfono
* Altavoz

El sistema de Interfonia permitira la conexion de interfonos en modo T en los
interfonos asociados a las alarmas del coche remolque. Para ello el sistema dispondra
de salidas de audio dedicada a los interfonos en modo T.

La funcionalidad de los tres modos es la siguiente:

* Pasaje - Cabina
Al activar un pasajero un tirador de alarma, en la cabina sonara un tono de
aviso. Aparecera un “pop up” en el IHM del Sistema de Informacion
solicitando confirmacion. Al concederla se establecera la comunicacion que
sera half duplex. Funcionara generando la audicion en cabina del sonido
recibido por el micréfono del tirador. Cuando se accione el PTT del micréfono
de cabina, y mientras este pulsado, la comunicacion sera en sentido
contrario.

* (abina - Cabina
La intercomunicacion desde la cabina habilitada a la cabina de cola se
establecera con la seleccion previa del modo cabina-cabina en el IHM de
informacion. A partir de esta seleccion, el uso de cualquier PTT de
megafonia, sera escuchado en cabina contraria.
La cabina no habilitada siempre estara en modo cabina-cabina, por lo que,
al usar el microfono de megafonia, establecera comunicacion con la cabina
habilitada donde aparecera un aviso en el IHM.
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6.15.4.Sistema de videoentretenimiento vy publicidad.

El equipo de videoentretenimiento y publicidad tendra como objeto la emision de
contenidos de video dirigidos al entretenimiento e informacion de las personas
viajeras y a la emision de contenidos publicitarios. Ademas, también permitira dar al
pasaje informacion del Anunciador de Estaciones.

Para ello, el vehiculo dispondra en cada coche de 2 pantallas TFT de al menos 17"
distribuidas de tal forma que pueda verse correctamente alguna de ellas desde
cualquier lugar del vehiculo.

Ademas, se realizara la preinstalacion para dos pantallas TFT adicionales de las
mismas caracteristicas en cada coche. En dicha preinstalacion se incluira:

* Todo el cableado necesario para el correcto funcionamiento de las
pantallas.

* Las protecciones eléctricas necesarias

* Se contemplaran las conexiones necesarias a la red Ethernet del tren.

* Los soportes mecanicos necesarios para la instalacion de los monitores

* Los elementos de interiorismo necesarios.

El sistema embarcado permitira:

* Reproduccion de contenidos y publicidad por parrillas, con escaleta de
contenidos y publicidad.

* Permitira la gestion del Anunciador de estaciones integrados con las
parrillas.

» Dispondra de parrillas de emergencia que se reproduciran en el caso de que
el sistema no haya sido actualizado con contenidos actualizados.

* C(rearainformes de emision de publicidad con informacion de los contenidos
que se han reproducido en la unidad de tren.

* Los contenidos se actualizaran a través del esquema de “comunicaciones
pesadas”. Ademas, el sistema generara informes de actualizacion para
garantizar un control de las actualizaciones.

* Después de una actualizacion de contenidos, los nuevos contenidos se
reproduciran en pantallas TFT sin necesidad de un reinicio manual del tren.

* Los contenidos de video a reproducir tendran formato H264 y el formato de
los archivos que almacenan las listas de reproduccion sera M3U.

Se dispondra de una herramienta para configurar el sistema. Esta herramienta
permitira configurar un carrusel de contenidos. Sera de facil utilizacion. En fase de
proyecto se hara una presentacion a Euskotren de la herramienta y Euskotren podra
rechazar la herramienta si considera que no cumple este requisito.

El sistema realizara una comparacion entre los contenidos cargados en el tren y
los nuevos contenidos a cargar, de forma que, en la actualizacion, solamente se envien
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mediante el esquema de comunicaciones pesadas los contenidos que sean nuevos y
se borren en el tren los contenidos que ya no sean necesarios.

Pliego de Prescripciones Técnicas para el suministro de 4 EMU
157



Q00Q
euskotren

6.16. EQUIPOS ASOCIADOS A LA EXPLOTACION

6.16.1. Radiocomunicaciones de voz

6.16.1.1. General

Las comunicaciones de voz se utilizan basicamente para que el personal de
conduccion pueda hablar con los operadores del Puesto de Mando y con los
operadores del PIO y, en ocasiones, con el personal de mantenimiento.

Por tratarse de comunicaciones asociadas a la movilidad, el medio de transmision
utilizado siempre es inalambrico.

Para ello, el gestor de la infraestructura, en este caso ETS, dispone de diversos
sistemas en funcion de la linea ferroviaria de que se trate. Estos sistemas son los
siguientes:

* Sistema Tren-Tierra analogico, de la empresa fabricante ARTEIXO-TELECOM
* Sistema Tren-Tierra digital TETRA, compatible con la red TETRA de ITELAZPI

Adicionalmente, y a modo de redundancia, el personal de conduccion debera poder
comunicarse a través de la red de telefonia movil de un operador de
telecomunicaciones.

6.16.1.2. Tren Tierra ARTEIXO TELECOM

Este sistema esta implantado en las siguientes lineas de ETS:
* Lezama - Amara
* Amorebieta - Bermeo
* Amara - Hendaia

Las comunicaciones entre el tren y el Puesto de Mando se establecen a travées de
sendos repetidores distribuidos a lo largo de la linea, denominados puestos fijos, para
los cuales se dispone de tres frecuencias de emision:

» F1:448,550 MHz.
» F2:448,600 MHz.
» F[3:448,650 MHz.

El terminal movil emitira a 458,600 MHz, y debera disponer de un conmutador
software en recepcion que le permita seleccionar la senal adecuada de entre las
recibidas en funcidn del nivel de sefial y de la relacidn de senal a ruido (S/N).
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El resto de especificaciones radio que debera cumplir el terminal son:
e Banda de frecuencia: UHF (440 - 470 MHz).
e Modulacion: FM (16KOF3E).
* Canalizacion: 25 KHZ.
* |Impedancia: 50 Ohm.
e Potencia de transmision: 6,0 W.
e Sensibilidad de recepcién: < -3 dBpV (para 20 dB SINAD).

El terminal movil estara compuesto por un Madulo Principal Radio, una Consola de
Mando, una Unidad Convertidor, un Equipo Concentrador-Repartidor, un Conjunto de
Microteléfono y una Antena de RF/Tren Tierra.

Todos estos modulos estaran interconectados a través de cables individuales. Los
conectores seran herméticos y seran de tres tipos, segln corresponda: cilindricos
roscables, planos enchufables con fijacion por tornillo y mediante terminales Faston
en regletas interiores (a través de gomas pasamuros).

La Consola de Mando dispondra de 37 teclas, de las cuales 10 seran alfanumeéricas
y el resto seran teclas de funcion. Asimismo, dispondra de una pantalla de
visualizacion con capacidad para dos lineas de hasta 20 caracteres alfanuméricos cada
una.

Adicionalmente al microteléfono, el terminal dispondra de un altavoz (incluido en
el teléfono) y un micréfono miniatura (incluido en la consola) que le permitira el
funcionamiento en modo manos libres.

6.16.1.3.  Tren Tierra digital TETRA

La radio de voz tren tierra TETRA permitira la comunicacion del personal de
conduccion tanto con el Puesto de Mando de ETS como con el Puesto de Operaciones
de Euskotren.

La radio de voz tren tierra TETRA debera cumplir los siguientes requisitos:

» Debera ajustarse a la normativa TETRA definida en el estandar ETSI EN
303035-1 (requerimientos esenciales de Voz + Datos de TETRA), y otras
normativas vigentes relacionadas con TETRA dentro del rango de normas EN
300, 301, 302, 303.

* Elsistema debera cumplir con lo establecido en la normativa UIC.

* El sistema debe ser compatibles con la infraestructura TETRA de Itelazpi,
modelo Nebula, version 10.16, de la empresa fabricante Teltronic. Para ello
debera necesariamente disponer de un certificado de interoperabilidad
actualizado con la infraestructura Nebula de Teltronic, y la realizacion de
los tests de interoperabilidad con la version mencionada. Sera
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responsabilidad de la empresa suministradora la obtencion de dicho

certificado previamente a la presentacion de propuestas al presente

concurso.

Los terminales deberan operar en la banda de 380 - 430 MHz.

La potencia de transmision debera ser de al menos 10 W.

La sensibilidad minima de recepcion estatica/dinamica debe ser -103/-112

dBm.

Autenticacion: el terminal debe permitir la autenticacion, y traer insertada

la clave K correspondiente. Se deberan proporcionar a Itelazpi los ficheros

de autenticacion generados de acuerdo al formato estandar habitual. La
autenticacion de terminales es obligatoria en la red de Itelazpi vy
proporciona un nivel adicional de seguridad a cada cliente.

Cifrado. Puede ser interesante para Euskotren el cifrado del interfaz aire. En

este caso el cifrado soportado por el terminal debe ser TEAZ Clase 3.

Soportara de canales de control secundarios (SCCH) para optimizar las

transmisiones de senalizacion y de datos cortos. El terminal debe ser capaz

de negociar con la infraestructura durante el registro en la red el canal de
control asignado de manera dinamica.

El sistema de radio TETRA de un tren (dos cabinas) estara compuesto por

los siguientes elementos:

e Dos (2) consolas de control, una en cada cabina.

e Dos (2) microteléfonos con PTT y cable helicoidal, uno en cada cabina.

+ Dos (2) altavoces, uno para cada cabina, que permitira escuchar el audio
cuando el microteléfono esté colgado.

e Dos (2) microfonos manos libres con pulsador PTT asociado, uno en cada
cabina. El pulsador PTT no podra instalarse en el pupitre de conduccion.

e Cuatro (4) emisoras

e Dos (2) chasis con la electrénica de control (acondicionada para su
instalacion en armario).

La consola de control presentara las siguientes caracteristicas basicas:

* Dispondra de un teclado alfanumeérico de interfaz con el personal de
conduccion. Este teclado podria ser virtual si la pantalla de visualizacion
propuesta fuese tactil. Este teclado debe permitir realizar las mismas
operaciones que el teclado del tren-tierra analogico de Arteixo.

* Dispondra de una pantalla de visualizacion de gran superficie, resistente
al rayado, con al menos ochenta (80) caracteres directamente visibles.

* La consola llevara indicacion del nivel de senal RF recibido.

Se indicara la operativa para el cambio de grupos y la estrategia de

agrupamiento, listado, blsquedas y ayuda en la seleccion de grupo. Sera

sencillo y la flexible en la configuracion.

El sistema disponga de una o dos senales de salida digitales libres de

potencial que informen de fallos o errores del sistema. En la oferta se

especificara la informacion que el sistema puede reportar a través de esta
interfaz.
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El sistema dispondra de una entrada digital a tension de bateria para
informarle de cual es la cabina habilitada en el tren. Con esta informacion
el sistema permitira:

Si la consola esta apagada y se detecta cabina habilitada, la consola se
encendera.

Si la consola esta encendida y no hay senal de cabina habilitada y no se
esta realizando ninguna manipulacion sobre la consola, al cabo de un
tiempo configurable la consola se apagara. En cualquier caso, esta
desconexion no cortara nunca una llamada activa.

Sino hay senal de cabina habilitada y se pulsa la tecla de apagado de la
consola, ésta se apagara inmediatamente.

Si hay senal de cabina habilitada, la pulsacion de la tecla de apagado no
apagara la consola.

En cualquier caso, la funcionalidad concreta se definira en fase de
proyecto.

El sistema dispondra de una entrada digital a tension de bateria que permita
informarle de que el tren esta encendido. La funcionalidad asociada a esta
senal se definira en fase de proyecto.

Llamadas individuales: los terminales radio tendran capacidad de realizar o
recibir llamadas individuales.

El sistema se configurara para que las llamadas recibidas desde el
Puesto de Mando de Circulacion se consideren como prioritarias,
cancelando cualquier otra conversacion en curso.

Cuando se reciba una llamada de voz, en la pantalla debera presentarse
el indicativo del llamante y su identificacion, en caso de que el llamante
esté incluido en la agenda del terminal llamado.

Disponga de mecanismos de busqueda alfabética.

Las llamadas individuales seran full-duplex.

Llamadas de grupo: los terminales radio tendran capacidad de recibir (y
realizar) llamadas de grupo.

Las llamadas de grupo solamente podran ser finalizadas por el usuario
que las ha iniciado.

Los terminales activaran la llamada de grupo en el grupo seleccionado
mediante la pulsacion del boton PTT del terminal.

El identificador alfanumeérico del grupo activo se indicara en la pantalla
del equipo.

Los grupos podran ser seleccionados desde la consola por el personal de
conduccion o por el puesto de control por comando SDS.

Llamadas de emergencia: los terminales podran realizar o recibir una
llamada de emergencia con la pulsacion directa de un solo boton dedicado
a tal efecto.

Esta comunicacion debe ser prioritaria respecto a otras comunicaciones.

La funcionalidad de la llamada de emergencia sera la siguiente:

* Alpulsarenlaconsolaembarcada la tecla de emergencia durante dos
segundos, se enviara un mensaje de Emergencia al Puesto de Mando
y el terminal embarcado entrara en modo emergencia.
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* (uando el Puesto de Mando reciba este mensaje, realizara una
llamada de escucha ambiente al tren, la cual le permitira escuchar lo
que esta sucediendo sin que se dé ninguna indicacion visual ni sonora
en la cabina del tren.

La llamada de emergencia debera permitir la activacion del mecanismo

de manos libres durante un tiempo programable, de forma que el equipo

transmitira el audio de su entorno sin necesidad de accion adicional por
parte del usuario.

* Llamadas en modo directo: los terminales tendran capacidad para
establecer comunicaciones directas entre ellos sin hacer uso de la
infraestructura fija de red.

El paso de funcionamiento de un terminal radio a modo directo debera
poder realizarse mediante la pulsacion de una tecla especifica en el
terminal de usuario.

Cuando un terminal entre en modo directo, él mismo monitorizara

automaticamente el canal en modo directo preseleccionado en el

terminal para verificar la existencia de comunicaciones.

El usuario recibird claramente una indicacion en pantalla y/o sefal

sonora cuando el terminal pase a funcionar en modo directo.

Los terminales radio soportaran, en modo directo, las prestaciones

indicadas a continuacion.

* Llamadas individuales. La llamada individual en modo directo se
establece cuando los dos terminales seleccionen el mismo canal de
modo directo y uno esté bajo la misma cobertura que el otro. Estos
terminales podran pertenecer a flotas diferentes.

* Llamadas de grupo. Se podran establecer llamadas de grupo en modo
directo entre un usuario llamante y uno o mas llamados. Esta
comunicacion se podra establecer cuando todos los terminales hayan
seleccionado el mismo canal de modo directo y estén todos en
cobertura del resto. Los mismos grupos configurados y usados en las
comunicaciones en modo “trunking” estaran disponibles en modo
directo.

* “Scanning” de grupos. Un terminal involucrado en una llamada de
grupo podra recibir llamadas de otros grupos a los que pertenece.
Esta funcion podra ser activada/desactivada a voluntad.

* Llamadas en canal abierto. Un terminal en modo directo podra
establecery participar en llamadas en canal abierto.

* Identificacion del llamante. El identificador del terminal en llamadas
en modo directo sera el mismo que el utilizado en modo “trunking”.

* Llamadas de emergencia.

* Llamadas con prioridad.

* Transmisidony recepcion de mensajes de estado.

* Transmisidony recepcion de mensajes cortos.

* Llamadas en modo directo a través de repetidor: este modo permitira el
establecimiento de un puente de comunicacion entre terminales
funcionando en modo directo a través de otro terminal repetidor que
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transmite la informacion hacia ambos terminales comunicados en modo
directo. Estos terminales transmitiran dentro de su area de cobertura la
senalizacion adecuada que les identifique y que permita a los terminales en
modo directo hacer uso de la comunicacion en este modo.
Llamadas en modo directo a través de pasarela: este modo permitira el
establecimiento de un puente de comunicacion entre terminales
funcionando en modo directo y la infraestructura fija de red a traves de la
estacion base a la que estén asociados. La infraestructura fija de red
dispondra de capacidad para operar con terminales “pasarela” de modo
directo sin mas que configurar este modo de funcionamiento en el terminal
que lo soporte. Estos terminales transmitiran dentro de su area de
cobertura la senalizacion adecuada que les identifique y que permita a los
terminales en modo directo hacer uso de la comunicacion en este modo,

Megafonia: El Centro de Control TETRA podra acceder a la megafonia del

tren.

Mensajes de estado: los terminales soportaran la capacidad de generar

mensajes de estado predefinidos de manera rapida y sencilla.

» [(adavez que sereciba un mensaje de estado, se indicara de forma visual
y acustica.

* Todos los terminales radio incluidos en el suministro incorporaran la
capacidad de emision de un nimero minimo de mensajes de estado
predefinidos.

* Los mensajes de estado se intercambiaran entre el tren y el Puesto de
Mando de ETS. Euskotren no recibira estos mensajes.

* Se indicara la cantidad de mensajes de estado predefinidos que se
pueden emitir. Al menos los mensajes de estado que se deben incorporar

son:
* Mensajes desde el Puesto de Mando al terminal embarcado:
HABLE
SUPRESION PARADA
CONEXION MEGAFONIA

REDUZCA MARCHA
AUTORIZACION PARA PASAR A MODO DIRECTO
ATENTO SENAL

BAJE PANTOGRAFO

SUBA PANTOGRAFO

ALTO URGENTE

HABLE CON OTRO PUESTO MOVIL (opcional)
ATENCION PASO A NIVEL

CONCESION Vi4
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CONCESION MANIOBRA
CONFORME

* Mensajes desde el terminal embarcado al Puesto de Mando:
PIDO HABLAR

ENTRO BANDA
CONFORME

DETENIDO ANTE SENAL
DETENIDO TREN

5160 MARCHA

AVERIA

INCIDENCIA

SERVICIO EXTERIOR
EMERGENCIA

El texto asociado a cada mensaje de estado predefinido sera
programable. El texto que vaya asociado al mensaje se presentara en el
terminal o terminales llamados.

Se indicara el nimero de mensajes de estado posibles que podran
etiquetarse para ayudar a la hora de seleccionar el apropiado.

Mensajes cortos: los terminales radio incorporaran la capacidad de recibir,

almacenar, enviar, editar y borrar mensajes cortos en el propio equipo sin

necesidad de accesorios adicionales.

Cada vez que se reciba un dato corto, se indicara de forma visual y
aclstica. Asimismo, se mantendra una indicacion de mensajes
pendientes de leer hasta finalizar la lectura de todos los mensajes de la
memoria.

Los terminales radio tengan la capacidad de mantener en memoria los
Gltimos mensajes de la longitud maxima permitida por la Red.

El sistema dispondra de dos racks de comunicaciones, uno en cada cabina del tren,
con la siguiente configuracion:
Una emisora (R1), destinada a la comunicacion de voz y envio de mensajes
de estado. Una emisora (R2), destinada a la comunicacion de datos.
Una conexion a la red Ethernet
Una conexion a la consola de cabina
Una conexion al altavoz de cabina
Una conexion al equipo de control del tren (para sefalizaciones tipo cabina
habilitada, y similar)
Doble fuente de alimentacion
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En un funcionamiento normal, las radios del rack se emplearan para la
funcionalidad prevista. Sin embargo, en situaciones de funcionamiento degradado:

e Si el fallo se produce en la radio Tren-tierra (R1), el sistema TETRA
embarcado pasara esta funcion a la segunda de las radios (R2), e informara
al MCE de que ya no esta disponible para datos, para que éste se comunique
a través del bus Ethernet con el rack de comunicaciones secundario (el de
la cabina no activa).

* Encasode fallo en el rack de comunicaciones principal de la radio de datos
conectada al MCE (R2), el equipo TETRA embarcado informara al MCE, para
que éste se comunique a través del bus Ethernet con el rack de
comunicaciones secundario (el de la cabina no activa)

* Encaso de fallo del conjunto del sistema TETRA:

* El personal de conduccion empleara el sistema de voz tren-tierra
redundante.

* ELMCE realizara el envio y recepcion de mensajes utilizando el enlace de
datos via 4G.

6.16.1.4. Teléfono GSM

Teléfono mavil con base cargadora y sistema manos libres Bluetooth. El teléfono
sera extraible para su uso fuera de la cabina de conduccion.

Los componentes de este teléfono GSM son:

* Manos libres Parrot CK3200 o equivalente

* Teléfono Nokia Bluetooth compatible con el sistema manos libres.
* Soporte compatible con el teléfono instalado

» (argador de red compatible con el teléfono instalado

La empresa constructora podra ofrecer otras alternativas que Euskotren debera
validar.

Se dispondra de un pulsador que permitira desconectar automaticamente el
teléfono GSM del sistema manos libres.
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6.16.2. ATP

6.16.2.1. General

El principal cometido de un sistema ATP (Proteccion Automatica de Tren) es
aumentar la seguridad del bucle "Enclavamiento - Personal de Conduccion -
Movimiento de Tren - Enclavamiento”.

El sistema esta constituido por equipos fijos en via y por equipos instalados en el
material rodante. El sistema ATP instalado en las vias de ETS (Euskal Trenbide Sarea),
que es por donde circulan los materiales de Euskotren, se denomina Euroloop de
Thales.

El sistema Euroloop no debe influir en la conduccion del tren cuando ésta se realice
en el rango permitido de velocidad, iniciando reacciones de seguridad cuando se
produce una situacion insegura o se detecta un error fatal.

Las funciones principales de este sistema son:
* Blogueo de la marcha
* Supervision de la velocidad maxima del tren y del sentido de la marcha
* Supervision del perfil de velocidad del trayecto, tanto permanente como
temporal
* Supervision de los movimientos de maniobras y rebase autorizado de senal

6.16.2.2. Interfaz vehiculo-via

El equipo de via selecciona y genera los telegramas a emitir dependiendo del
aspecto de la senal. Los parametros de esta emision se corresponden con las
especificaciones ORE A46, y son los siguientes:

s Frecuencia: 36 kHz + 600 Hz (frecuencia modulada)
* Velocidad: 1200 Bd

En los telegramas de bucle se incluyen los siguientes datos repartidos entre los
dos bucles parciales existentes:
* Perfil permanente de velocidad: velocidad a partir de la senal y hasta siete
cambios de velocidad
* Perfil temporal de velocidad: hasta tres limitaciones de velocidad
» Perfil de gradiente: hasta dos valores de la pendiente de trayecto hasta la
siguiente senal

6.16.2.3. Equipo de vehiculo
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Para integrarse en el sistema actual, cada nuevo material movil incorporara un
equipo de vehiculo compatible con el equipo de via, y que constara de una Logica
Central y una serie de periféricos conectados a ella, que son:

* Tacogeneradores.

* Antenas.

* Equipos de indicacion y operacion.

* Registrador del tren.

« Convertidor 110V / 24V.

* (ontactos de entrada de informacion.

* Elementos del sistema de frenado activados por contactos de salida.

La Logica Central constituye el ntcleo del equipo de vehiculo. Esta alojada en un
armario de electronica. En ella se realiza el tratamiento seguro de la informacion
recibida. Esta configurada como un sistema vital 2 de 2, consistente en dos
ordenadores independientes operando segln el principio de comparacion cruzada por
medio de intercambio de informacion entre ellos.

La Logica Central se compone de tres bastidores de 19 " conectados entre ellos por
medio de cables en la parte frontal. Asimismo, todos los interfaces con la periferia
estan realizados por medio de conectores frontales. Los bastidores estan dispuestos
en una configuracion vertical. El primero contiene los dos canales de procesadores, el
segundo los modulos de recepcion y el tercero corresponde a los interfaces en
paralelo de entrada y salida.

Laintroduccion del tipoy nimero del tren se realiza mediante unos puentes en dos
de los conectores que forman parte del cableado frontal, que esta siempre
relacionado con el equipo de vehiculo.

En el armario de electronica, ademas de la Logica Central, se encuentran los
siguientes elementos:
* Acelerémetro.
* Relés de gobierno del freno de emergencia.
e Filtro de alimentacion.
* Regleta de conexiones.

La bateria del tren estara conectada a un convertidor de 110V / 24V y su salida sera
conectada a través de un filtro a cada uno de los dos convertidores DC/DC situados en
los bastidores inferiores. La alimentacion del equipo es independiente de la
habilitacion de una cabina. De esta forma durante un cambio de testero el equipo de
vehiculo permanece alimentado.

El armazdn de los bastidores y la masa de la electronica, asi como las pantallas de
los cables periféricos estan puestos a masa a través de un tornillo situado en el lateral
del armario de electronica. Este tornillo esta unido a su vez con la estrella principal
del tren.
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El sistema utiliza dos tacogeneradores situados en diferentes ejes no
traccionados. Cada generador dispone de tres sondas independientes. Una de ellas
genera la senal que es leida por el registrador del tren como velocidad real del tren.
Las otras dos sondas constituyen las entradas a cada Procesador de posicion
correspondiente y permiten determinar el sentido de marcha del tren. La utilizacion
de dos tacogeneradores permite tener una mayor fiabilidad en la medicion del
recorridoy en la deteccion del patinaje y deslizamiento.

El diametro maximo de rueda es un parametro contenido en el programa del
Procesador de posicion. La correccion del diametro de rueda debe ser introducida
directamente mediante dos interruptores frontales, uno por cada Procesador, tras el
torneado de las ruedas donde se encuentran los tacogeneradores.

La Logica Central utiliza un acelerometro como parte integrante del sistema de
medida de la velocidad y del recorrido. Su utilizacion permite comprobar la
plausibilidad de las informaciones recibidas de los dos tacogeneradores y proporciona
una fuente independiente de medida de la velocidad y del recorrido en caso de
producirse deslizamiento o patinaje.

El equipo de vehiculo requiere dos antenas receptoras en cada coche extremo. La
Logica Central elige el par activo en base a la informacion de la cabina habilitada.

Estos elementos periféricos son parte de un circuito resonante en paralelo
sintonizado a la frecuencia de recepcion de los telegramas de bucle de 36 kHz. La
disposicion de las dos antenas permite reconocer los cruzamientos del cable de via,
mediante el cambio de fase producido entre la senal de una antena con respecto a la
senal recibida por la otra.

El gobierno de las indicaciones en el equipo de indicacion y operacion, asi como la
comunicacion con el registrador del tren, se realiza mediante la interfaz de 24 V libres
de potencial a 1200 Bd, segin la norma VOV 0405.4.

La entrada de informacion en la Logica Central sobre el estado de diversos
elementos en el tren se realiza de forma digital a través de contactos libres de
potencial que estan conectados a los optoacopladores de los modulos de entrada,
siendo éstos leidos por los dos canales. Las informaciones recibidas provienen de los
siguientes elementos:

e Pulsadores: Rebasar, Liberar, Maniobras, Servicio.

* (ontactos de la cabina habilitada y del sentido de marcha.
* (ontactos de la longitud de la composicion.

* Interruptor de anulacion.

* (ontacto de comprobacion del estado del hilo de freno.
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Asimismo, se dispone de una interfase de salida en paralelo implementado
mediante contactos libres de potencial. Estos contactos se utilizan para activar los
siguientes elementos:

e Sistemade frenado del tren: freno de emergencia (activacion segural y freno
de servicio (activacidon no segura).
e Indicador SE (activacion segura) en ambos indicadores de cabina.

El personal de conduccion dispone en cada cabina de conduccion de un equipo
indicador que integra en una unidad modular los elementos necesarios de operaciony
la representacion de las informaciones adecuadas para el servicio EUROLOOP. La
visualizacion de la informacion del equipo indicador se integrara en el IHM de control
del tren.

Las informaciones percibidas por el personal de conduccion son:

* Velocidad real: Dada por la aguja interior. La sefal de esta magnitud
proviene directamente del equipo registrador, a donde llega a través de una
de las tres sondas de ambos tacogeneradores.

* Magnitudes de conduccion: La Velocidad consigna, Velocidad meta vy
Distancia meta se denominan magnitudes de conduccion. Dan una
informacion continua al personal de conduccion sobre el perfil de velocidad
supervisado:

* Velocidad consigna: Indicada por la aguja exterior. Representa la
velocidad maxima permitida al tren en cada momento.

* Distancia meta: Representa la distancia al siguiente cambio del
perfil de velocidad. Si este cambio es a un valor de velocidad
superior, la Distancia meta incluye la longitud de la composicion.
Queda reflejada en el indicador horizontal de barras.

* Velocidad meta: Indica el valor de la Velocidad consigna esperada
tras recorrer la Distancia meta correspondiente. Es representada
en el indicador con cuatro unidades de siete segmentos luminosos.

* Indicadores luminosos: Estas indicaciones estan presentes en el cuadro
inferior de pulsadores e indicadores luminosos. Tanto los pulsadores
luminosos como los indicadores pueden encontrarse apagados, con luz
permanente o intermitente. Los colores empleados son azul, blanco,
amarillo, naranjay rojo.

* Zumbador aculstico: Cambios entre modos de supervision, en el perfil de
velocidad supervisado y otras indicaciones al personal de conduccion vienen
acompanadas de una informacion aclstica generada por un zumbador
instalado en el equipo de indicacion y operacion.

La informacion enviada al indicador de cabina es transmitida mediante el mismo
interfase serie empleado para la transmision de informacion al equipo registrador del
tren. El estado del indicador luminoso SE es gobernado por un interfaz paralelo, en
forma de un contacto de relé comprobado por la Logica Central.
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El equipo enviara al registrador del tren los siguientes datos:
* Velocidad real EUROLOOP.
* Modo de operacion.
* Rebase de punto de parada.
* Tipode tren, nimero del tren.
* Velocidad maxima del tren, longitud del tren.
* Telegrama de bucle.
* Magnitudes de conduccion.
* Activacion de los pulsadores Rebasar, Liberar, Maniobras.
* Activacion del interruptor de anulacion EUROLOOP.
* Activacion del freno de emergencia y del freno de servicio EUROLOOP.

El sistema dispondra de salidas independientes para la activacion del freno de
servicio y del freno de emergencia.

La activacion no segura del freno de servicio se realiza directamente mediante un
contacto de salida.

La salida que activa de forma técnicamente segura el freno de emergencia depende
del estado de dos relés. Estos son gobernados por el contacto de emergencia y por
dos contactos de sendos circuitos de supervision, los cuales vigilan de forma
independiente el correcto funcionamiento de los Procesadores centrales del sistema.

6.16.3. Preinstalacion sistema CBTC

Las UTs dispondran de las instalaciones necesarias para la futura instalacion de
un sistema CBTC. Para ello se incluira:

* Se reservara espacio en los armarios eléctricos para la instalacion de la
electronica de control.

* 5Se instalaran las protecciones y el cableado necesario para el
funcionamiento del equipo.

* Se colocaran los soportes y cables necesarios para la instalacion de las
antenas.

* Seinstalaran los sistemas de odometria necesarios para el funcionamiento
del sistema.

* Se colocaran los soportes necesarios para la instalacion de la pantalla
asociada al equipo en el pupitre de conduccion.
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6.17. ANALISIS DE DATOS DEL TREN

6.17.1. Registrador cinematico de conduccion

El objeto del registrador cinematico de conduccion es almacenar los parametros
asociados a la marcha (tiempos, consumos, velocidades, etc.) y a las actuaciones del
personal de conduccion a fin de ser analizadas por una serie de aplicaciones de tierra
a desarrollar por Euskotren.

Si bien este listado no debe considerarse definitivo y se acordara en fase de
proyecto, los parametros mas significativos a registrar seran:

* NUmero de empleado del personal de conduccion

 lItinerario, Servicio, Punto Kilométrico (PK convenido), posicién relativa del
tren.

e Fecha (dia, hora)

« Velocidad, tiempo de recorrido (total y parcial)

e Parametros eléctricos (Tension de linea, intensidad consumida, energia
recuperada, energia reostatica, potencia instantanea y total entre
estaciones)

e Parametros de traccion (esfuerzos de traccion y freno, tipo de freno,
presiones de freno, etc.)

* Peso

* Activacion de Senales aclsticas

* Activacion de pulsadores de pupitre

* Manipulacion de los controles de puertas

* Activacion de bypass y tipo de bypass

* Alarmas del sistema ATP

* Alarmas de personas viajeras

* Alarmas de puertas

* Informacion de posicionamiento del sistema ATP

* Todas las senales registradas en el Registrador Juridico

* Informacion de conteo de personas viajeras

* Etc.

La capacidad del equipo registrador permitira el almacenamiento de todos los
parametros necesarios durante al menos 5.000 Km. de operacion o 2 semanas y el
formato de registro sera compatible con bases de datos ORACLE.

En ningln caso este equipo registrador sustituira al Registrador Juridico dadas las
especiales caracteristicas mecanicas de éste.

Al objeto de garantizar el perfecto funcionamiento de esta arquitectura, se debera
contemplar dentro del alcance, la aplicacion de descargas del 100% de los registros
del registrador cinematico a una base de datos ORACLE con el formato y contenido
necesario para que estos datos puedan ser explotados por el moédulo de software de
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“Analisis Energético” en tierra de Euskotren. Para ello, en la fase inicial del proyecto
se entregara el formato y el contenido que debe tener esta BBOD. En caso contrario,
la empresa constructora se compromete a realizar las modificaciones del software de
“Analisis Energético” para mantener su funcionalidad completa. En el ANEXO 3 se
adjunta una descripcion de dicha herramienta.

La descarga de estos parametros se debera realizar a través de la arquitectura
anteriormente descrita para las “comunicaciones pesadas”, por lo que las
caracteristicas hardware del equipo deberan permitir su conexion con el MCE a través
de la RVA (red Ethernet) y su conexion a la VCU a través de la RT (red TCN).

El software de "analisis energético” en tierra de Euskotren sera el encargado de
generar, a partir de los datos descargados del registrador cinematico, las curvas de
conduccion destinadas a la conduccién automatica del vehiculo. Estas curvas se
cargaran a las unidades de tren a través de la arquitectura anteriormente descrita
para las “comunicaciones pesadas”. A partir de estas curvas las UTs implementaran la
funcionalidad de Conduccion Eficiente Automatica descrita en el apartado 6.4.8.

6.17.2. Autodiagnostico y aplicacion de “Alarmas de Tren en Taller”

La empresa constructora incorporara en todos los elementos, equipos y sistemas
embarcados un sistema de autodiagnostico que informe al sistema central de control
de treny al personal de conduccion de las anomalias, situaciones degradadas o averias
de los mismos.

Asi mismo las alarmas generadas se almacenaran en el treny se enviaran tanto en
tiempo real (mediante comunicaciones ligeras) como en diferido (mediante
comunicaciones pesadas), a través de la arquitectura de conectividad del tren (TCN-
RVA-MCE-MCT, comunicaciones ligeras y pesadas).

Las alarmas enviadas a tierra tanto en tiempo real como en diferido seran
gestionadas a través de una aplicacion de tierra de Euskotren denominada “Alarmas
de Tren en Taller”. Las alarmas generadas en el tren seran equivalentes a las alarmas
generadas por los trenes la serie 300 y 950, para lo cual en la fase inicial del proyecto
se entregara los datos de alarmas de tren. En caso contrario, la empresa Contratante
se compromete a las modificaciones del software de la aplicacion Alarmas de Tren en
Taller necesarias.

El modo de envio de estas alarmas sera compatible con la aplicacion de tierra
disponible.

Las alarmas enviadas se almacenaran en una BBDD Oracle en el formato necesario
para que la aplicacion de tierra de Euskotren denominada “Alarmas de Tren en Taller”
pueda explotarlas.
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6.17.3. Gestion basada en la condicion

La empresa suministradora instalara el equipamiento embarcado y entregara las
herramientas SW necesarias para poder realizar una gestion de la Operacion y
Mantenimiento de los vehiculos basado en la condicion.

* Operacion: monitorizar los parametros de conduccion del tren en tiempo
real durante el servicio.

* Mantenimiento: monitorizar continuamente el estado y condicion de los
componentes considerados criticos del tren ofertado desde el punto de
vista del estado fisico de los componentes, su seguridad y condicion.

6.17.3.1.  Operacion basada en la condicion (CBM)

Con el objetivo de monitorizar los parametros de conduccion del tren en tiempo
real durante el servicio, el sistema permitira:

* Monitorizacion de alarmas en tiempo real.

* Monitorizacion en tiempo real de variables de confort y seguridad del tren
(HVAC sala y cabina, puertas, velocidad, posicion, nimero de viajeros, ...).

e Monitorizacion en tiempo real de parametros de conduccion (deteccion de
sobrevelocidad).

* |HM remoto para ayudar al personal de conduccidn a solventar incidencias.

6.17.3.2.  Mantenimiento basado en la condicion (CBM)

La empresa adjudicataria debera incluir un Sistema o Plataforma de
Mantenimiento Basado en Condicion (CBM) capaz de monitorizar continuamente el
estado y condicion de los componentes considerados criticos del tren ofertado desde
el punto de vista del estado fisico de los componentes, su seguridad y condicion.

Debera presentar una descripcion y planificacion de la implementacion del
proyecto CBM.

Dicho sistema debera redundar en una mayor fiabilidad, mayor seguridad, mejor
condicion, mayor utilizacion, mayor tiempo de actividad y operacion reduciendo los
costos de mantenimiento (frecuencias, horas/hombre, repuestos) y de oportunidad
(mayor disponibilidad de los activos) de los activos ferroviarios al permitir el
Mantenimiento Predictivo, que conduce a la reduccion de fallos catastroficos, criticos
y repentinos de estos activos.

Los objetivos esperados del CBM son:
1. Gestion de alarmas: detectar estados anomalos de las UT generando alertas de

fallos en tiempo real.
2. Monitorizacion de variables procesadas en tiempo real
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3. Diagnosis: deteccion, localizacion e identificacion del fallo.

4. Prognosis: predecir la vida remanente. Especificando el horizonte de la
prognosis, su precision e incertidumbre en la prediccion.

5. Proponer acciones de mantenimiento a partir de los puntos anteriores.
Prescriptivo con diferentes contextos operativos para extension de vida o para
mover la actividad de mantenimiento hasta la ventana de mantenimiento
deseada.

Los equipos, elementos o sistemas a los que se aplicara las técnicas CBM son los
siguientes:

e (Generales

0 Energia total consumida por el tren

0 Energia consumida por los equipos de traccion

0 Energia consumida por los equipos auxiliares

0 Energia consumiday suministrada por el sistema de bateria
0 Horas de encendido del tren

0o Nudmero de personas viajeras en el tren

o0 Velocidad del vehiculo

o Distancia recorrida

0 Temperatura exterior

0 Localizacion

* Aire acondicionado de salay cabina

Namero de arranque de los compresores

Horas de trabajo de los compresores

Consumo eléctrico del compresor

Ciclo de actuacion de la proteccion eléctrica

Horas de trabajo de cada uno de los ventiladores

Consumo eléctrico de cada uno de los ventiladores

Nimero de actuaciones de los contactores (compresor, evaporadora,
condensadora, resistencias de calefaccion, ...)

O O O 0O O O o

Evaporadoray condensadora: presiones de trabajo
Evaporadora y condensadora: temperatura de salida del refrigerante.
Condensadora: temperatura del aire de salida
Confirmacion de la posicion de los dumpers
Valvulas: ciclos de actuacion
Resistencias calefactoras: consumo eléctrico
Temperatura del aire interior

0 Temperatura del aire suministrado
* Sistema de produccion de aire y sistema de frenado

o Compresor: horas de trabajo
Compresor: duty cycle
Compresor: nimero de arranques
Secador de aire: nimero de ciclo acumulados
Cilindros de freno: nimero de actuaciones
Presion de cilindros de freno

O O O O o0 O O

O O 0O oo
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0 Presion del depdsito principal
0 Esfuerzo de freno neumatico
0 Estado de operacion del conmutador de presion
0 Antibloqueo: valor del sensor de velocidad
0 Antibloqueo: ciclos de actuacion
» Bateria
0 C(orriente de carga y descarga
0 Tension de operacion
0 Temperatura
* (onvertidor auxiliar
0 Horas de trabajo
0 Horas de trabajo del ventilador
o Numero de operaciones de los contactores
0 Alternador: corriente, tension, temperatura.

» (argador de baterias

(0]

Resistencia de descarga: medida en ohmios

* Disyuntor: nUmero de operaciones
e Puertasyrampas

(0]

O O O oo

o

Corriente eléctrica consumida durante las diferentes fases de
movimiento

Senales de voltaje/corriente en los ciclos de cierre/apertura

Energia media consumida por cada puerta en un ciclo

Namero de veces de actuacion del sistema de deteccion de obstaculos
Namero de veces de actuacion del sistema antidrag

Tiempos de apertura y cierre

NUmero de ciclos de aperturay cierre

e Sistema de traccion

(0]
(0]
(0]

O O O 0O O O

Convertidor de traccion: horas de trabajo

Convertidor de traccion: consumo y horas de trabajo de los ventiladores
Convertidor de traccion: medida de temperatura para compararla con la
de otros inversores

Convertidor de traccion: nimero de ciclos de los contactores
Resistencia de descarga: medida en ohmios

Resistencias de freno: Temperatura

Resistencias de freno: medida en ohmios

Contactores de carga y de linea: nUmero de operaciones

Manipulador de traccion: nimero de veces que el manipulador se
encuentra en posicion de freno de urgencia

* Pantografo

(0]
(0]
(0]

Posicion arriba/abajo
Namero de subidas/bajadas
Ciclos

« Engrase de pestana/rodaduray arenado

0]
(0]

Namero de operaciones
Arenado: niUmero de operaciones

* (ocheycabina
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0o Nudmero de ciclos del limpiaparabrisas
0 Estado del registrador juridico
0 Estado del Sistema CCTV
0 Estado de las luces frontales. Medida de consumo.
0 Iluminacion interior: nimero de horas de encendido
* Electronicas:
0 Memorias de estado solido: Numero de ciclos de escritura y de
reescritura.
0 Horas de trabajo

0o Numero de operaciones de la Puerta
0 Numero de operaciones del WC
0 Nivel de aguas limpias y sucias

Adicionalmente, durante la fase de proyecto la empresa adjudicataria debera entregar
un Analisis de los Modos de Fallo, de sus Efectos y Criticidad (AMFEC) de cada uno de los
subsistemas, con el objetivo de identificar los modos de fallo que representan un mayor
riesgo, para posteriormente seleccionar la mejor tarea de mantenimiento.

6.17.3.3.  Equipamiento embarcado

Para realizar la gestion basada en la condicion se instalara en cada tren un sistema de
registro que realizara las siguientes funciones:

* Registro de todas las variables presentes en el bus MVB y en el bus Ethernet
del tren durante al menos un dia de operacion.

* Permitira filtrar, procesar y analizar informacion del tren.

* Envio en tiempo real de hasta 3000 variables y todos los eventos cada segundo
a traves de un enlace de comunicacion 4G.

* Descarga de toda la informacion registrada mediante la interfaz de
comunicacion WIFI. Las comunicaciones de datos entre tren y tierra deberan
estar cifradas (encriptacion de datos y seguridad WEP, WPA, WPA2).

6.17.4. Variables del tren

Cada uno de los subsistemas del tren debera publicar en la red embarcada, todas las
variables que el mismo utilice para su funcionamiento interno. Durante la fase de
proyecto se entregara un documento donde se detallaran las variables disponibles para
validar, anadir o modificar el listado. En este documento se entregara la siguiente
informacion:

* Descripcion detallada de la funcionalidad de cada variable.

* Para las variables booleanas, se describiran los posibles estados logicos y la
funcion en cada estado.

 Enelcasodevariables de origen analégico, se definira el rango minimo/maximo
y la unidad de la informacion.
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* Enelcasodevariables tipo bitsets, se incluira una descripcion detallada de la
funcionalidad de cada uno de los bits y su significado logico.

La informacion se estructurara en base a los puertos logicos mapeados de la red de
tren. Se utilizara la red TCN del tren o, si el volumen de informacion no lo permite, se
utilizara la red ETHERNET.

Del total de variables disponibles se podran escoger cuales y con qué frecuencia se
enviaran al sistema remoto de monitorizacion de trenes.

Todos los interruptores magnetotérmicos del tren dispondran de una salida conectada
a un PLC que publicara en la red embarcada el estado de todos ellos.

En la red embarcada se publicara el estado de todos los lazos del tren y el estado de
las variables que conforman cada uno de los lazos.

Los equipos de climatizacion o los sensores de temperatura utilizados tendran que
publicar en la red embarcada los valores de temperatura de cada coche donde estén
ubicados tanto temperatura interior como exterior.

Todos los equipos embarcados tendran que publicar la version de software/firmware
y, en caso de que aplique, también version de los ficheros de configuracion.
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6.18. EQUIPOS DIVERSOS

6.18.1. Cambio de cabina

El equipo de control de la UT debera estar concebido de tal modo que cuando se vaya
a efectuar el cambio de cabina de conduccion permanezcan en servicio los que se
consideren de interés. Entre otros:

* Pantografos-Disyuntores.
e (Convertidores Estaticos.
 (ompresores.

e Aire acondicionado.

e Alumbrado.

e (Control de Puertas.
 Etc.

6.18.2. Puesta en servicio

La puesta en servicio de las baterias, el mandoy control de temperatura de los equipos
de Aire Acondicionado y los convertidores auxiliares de las UT, se realizara desde las
cabinas de conduccion de la UT

6.18.3. Tomas de corriente

En el interior de cada coche de la UT y en las cabinas se instalaran tomas
eléctricas a 230 Voltios para la limpieza de la UT.
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7. PIEZAS DE PARQUE Y REPUESTOS

7.1. LISTADO DE PIEZAS DE PARQUE

La empresa ofertante debera ofertar la lista de piezas de parque para los cambios debidos
a los ciclos de mantenimiento, o a los posibles accidentes-incidentes.

A continuacion se describe la relacion de equipos de parque minimos a ofertar .

Cantidad

Descripcion
JUEGO DE BOGIES COMPLETO (INCLUYENDO MOTORES) 1UT
EJE MOTOR COMPLETO (INCLUYENDO REDUCTORAS, DISCOS Y
CAJAS DE GRASA 2
FJE REMOLQUE COMPLETO (INCLUYENDO DISCOS Y CAJAS DE
GRASA 2
MOTORES DE TRACCION 4
EQUIPO DE TRACCION COMPLETO (INVERSOR + RESISTENCIAS + 1UT
TRANSDUCTORES)
CONVERTIDOR AUXILIAR + CARGADOR BATERIAS 1UT
ELECTRONICA CONTROL DE TRACCION 2
ELECTRONICA CONTROL AUXILIAR TREN 1UT
AIRE ACONDICIONADO SALA PARA UNA UT COMPLETA 1UT
AIRE ACONDICIONADO CABINA PARA UNA UT COMPLETA 1UT
COMPRESOR COMPLETO 1UT
PANTOGRAFO + PROTECCIONES 1UT
DISYUNTOR 1UT
BATERIAS 1UT
PASILLO INTERCOMUNICACION 1UT

2 DE

CADA
EQUIPO PUERTA EQUIPADA COMPLETA TIPO
ENGANCHES SCHARFEMBERG 1UT
ENGANCHES INTERMEDIOS 1UT
SISTEMA SECADO AIRE 1UT
CONJUNTO PANELES NEUMATICOS PARA UNA UT COMPLETA 1UT
EQUIPOS ENGRASE PESTANA 1UT
FQUIPOS ENGRASE RODADURA 1UT
EYECTORES DE ARENA 4
CORONAS GIRO BOGIES 1UT
PIVOTES 4
SISTEMA P.AT 1UT
ASIENTOS 4 X TIPO
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Cantidad
Descripcion
VENTANAS Y LUNAS (SEGUN TIPO) 4 X TIPO
LUNAS FRONTALES 4
ASIENTOS CONDUCCION 2
PUERTAS ACCESO CABINA 2
PUERTAS SALIDA EMERGENCIA TUT

2 JUEGOS

X TIPO DE
PARAMENTOS DE PRFV COCHE

2 JUEGOS

X TIPO DE
PARAMENTOS TECHO INCLUIDAS CANALIZACIONES COCHE
RAMPAS RETRACTILES PMR TUT
EMISORA TT ANALOGICA ARTEIXO TUT
EMISORA TT DIGITAL TETRA TUT
EUROLOQP TUT
SISTEMA COMUNICACIONES (WIFI + RESTO + ANTENAS, ETC) TUT
SAYO TUT
MCE TUT
MAP TUT
PANTALLAS VARIAS PUPITRE TUT
SISTEMA CCTV TUT
ELECTRONICA SIV TUT
TELEINDICADORES FROTALES 2
TELEINDICADORES LATERALES 2
TELEINDICADORES INTERIORES 4
MONITORES TFT 4
SISTEMA DE MEGAFONIA / INTERFONIA 2
SISTEMAS MODO T 2
SISTEMAS CIEGQOS 2
ELECTRONICA CONTROL WC 1

2 DE
CADA

SENSORES DE NIVEL DEPQOSITOS WC TIPO

1 de cada
EJE PATRON PARA ANALISIS POR ULTRASONIDOS tipo

La empresa ofertante adjuntara en la oferta econémica, a incluiren el SOBRE 3 de Criterios
evaluables mediante formulas, el coste de las piezas de parque valoradas de una en una.
El importe de las piezas de parque estara incluida en el precio final del suministro de los
trenes. Euskotren se reserva el derecho de modificar las cantidades en cada una de las
posiciones al realizar la contratacion al precio unitario indicado en la oferta. Por otro lado,
no existe compromiso de Euskotren de adquirir las piezas de parque resenadas.
Unicamente se facturaran los suministros de piezas de parque efectivamente
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suministradas, y previamente solicitados y aceptados por Euskotren, segin el precio
unitario por unidad establecido.

En el sobre 2 de criterios sometidos a valoracion se indicara la a intercambiabilidad (sin
especificar el precio ) tanto de las piezas de parque, como de otros elementos, equipos y
sistemas con las de las series 900 y 850. En el caso, en el que por ejemplo en una misma
familia de piezas de parque, algunos de los tipos sea intercambiable y otro no lo sea, se
especificara (por ejemplo: en la familia de asientos: asientos de fijos de pasajeros no
intercambiables, estrapontines intercambiables). La intercambiabilidad es una
caracteristica fundamental para reducir la complejidad de la gestion de compra, gestion
de stocks,la gestion del mantenimiento, la necesidad de espacio de almacenaje, la
formacion del personal de ingenieria y de los técnicos de mantenimiento de las unidades.

La ausencia de la caracteristicas de intercambiabilidad de cada uno de estos elementos
en una serie de 4 trenes sobre la flota actual de 58 trenes de ET, supone un perjuicio
importante para ET durante toda la vida Gtil de las unidades. Debido a ello, la empresa
ofertante debera demostrar la intercambiabilidad y justificarlo debidamente en la oferta.

Si alguna de las piezas de parque es totalmente intercambiable (mecanicamente,
funcionalmente, eléctricamente y tiene idénticos interfaces con otros equipos del tren)
por la pieza equivalente de las series 900 o0 950 de Euskotren, puede que no sea necesario
el suministro de esa pieza de parque, lo que sera comunicado por Euskotren al
adjudcatario tras la adjudicacion. En cualquier caso se incluira el precio de la oferta, el
precio de todas y cada una de las piezas de parque.

La empresa ofertante debera demostrar la intercambiabilidad y justificarlo
debidamente en la oferta. Se valoraran las piezas de parque intercambiables.
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7.2. REPUESTOS

La empresa adjudicataria debera proporcionar en fase de proyecto la lista de repuestos
necesarios para los cambios debidos a los mantenimientos correctivos y preventivos, junto
con el coste de cada uno de ellos y el plazo medio de entrega.

Se debera garantizar que durante toda la vida de las UT se suministraran los recambios
de piezas fundamentales o elementos equivalentes.

La empresa fabricante estara obligada a suministrar los repuestos a Euskotren o a otras
empresas a las cuales Euskotren subcontrate el mantenimiento de los vehiculos en el plazo

medio indicado en la oferta de la empresa adjudicataria de este contrato.

El suministro de piezas de repuesto no se contempla en el alcance de esta licitacion.
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8. ESPECIFICACION TECNICA PARA REGULAR LAS CONDICIONES DE APROBACION DE
PROYECTO E INSPECC ION DE LA FABRICACION

La presente especificacion tiene por objeto establecer la sistematica de los procesos de
inspeccion y definir los objetivos, alcances y condiciones de cada uno de ellos.

Se ha considerado que los procesos de inspeccion comienzan con la aprobacion del proyecto
de la UTy finalizan con la recepcion provisional de la misma.

8.1. PLANNING DEL PROYECTO, FABRICACION Y PRUEBAS
Los hitos clave del proyecto con los siguientes:

* Firma del contrato.

* (ierre del diseno del vehiculo

* Finalizacion de pruebas tipo en origen.

* Finalizacion de pruebas tipo y serie en factoria.
* Finalizacion de pruebas tipo y serie en via

» Autorizacion de circulacion

* Recepcion provisional

* Recepcion definitiva

La empresa adjudicataria entregara quincenalmente una actualizacion del planning y avance
del proyecto, fabricacion, pruebas, y puesta en marcha, que ademas recoja el resultado de las
mismas. El formato de este planning sera acordado con Euskotren.
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8.2. GRUPO DE TRABAJO

Sera obligacion de la empresa ofertante presentar a Euskotren el organigrama general del
personal que participara en el Proyecto.

Se requerira de un equipo de proyecto formado como minimo por:

e Un (1) Gerente de Proyecto

e Un (1) Responsable técnico de Proyecto

e Al menos siete (7) Responsables Técnicos de los diferentes subsitemas del tren.
e Un (1) Responsable de Pruebas.

e Un (1) Responsable de RAMS.

e Un (1) Responsable de Calidad.

e Un (1) Responsable de la Gestion Basada en la Condician.

La empresa ofertante relacionara el nUmero de mujeres que participarian en la ejecucion de
los trabajos que forman parte en este proyecto y los puestos que ocuparan en los mismos.
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8.3. APROBACION DEL PROYECTO DE LA UT

8.3.1.Responsabilidad

El proyecto de la UT tendra que ser, necesariamente, aprobado por Euskotren. En todo
caso, la aprobacion por parte de Euskotren no eliminara la plena responsabilidad de la
empresa constructora respecto al proyecto. Por consiguiente, la empresa constructora
sera totalmente responsable de todos los errores y omisiones que puedan existir, tanto
en la concepcion y calculos justificativos, como en los materiales elegidos, forma y cotas
de las piezas, etc., tanto con referencia al cumplimiento de los PPT como al buen
funcionamiento de los trenes, y también al estricto cumplimiento de las disposiciones
administrativas de aplicacion al caso.

8.3.2.Aprobacion de proyecto

La empresa constructora sometera a Euskotren para su aprobacion, todos los planos
generales de construccion relativos a la UT y sus partes, de modo que Euskotren, pueda
adquirir una idea perfectamente clara y completa del proyecto que se va a construir y de
sus componentes. Esta aprobacion se extiende a la totalidad de la UT. En la fase inicial
del proyecto, Euskotren y la empresa adjudicataria acordaran el Plan de Aprobacion de
Proyecto, en el que se especificara toda la documentacion que la empresa adjudicataria
entregara a Euskotren para la aprobacion del diseno de las UTs.

Para facilitar la labor de aprobacion de Euskotren, éste podra decidir desplazar a la
factoria de la empresa constructora o de sus empresas subcontratistas a uno o varios de
sus técnicos. En este caso, la empresa constructora vendra obligado a recibir, atender y
colaborar debidamente con dichos técnicos para que éstos puedan efectuar
satisfactoriamente su labor.

Euskotren, aprobara o rechazara, en un plazo no superior a 1 mes contado a partir de
su recepcion, la documentacion y material sometido por la empresa constructora a
aprobacion. Si, transcurrido el citado plazo, no se produjera ninguna contestacion por
parte de Euskotren, ello se interpretara como una aprobacion tacita de los planos
afectados.

Caso de considerarlo necesario, Euskotren podra solicitar a la empresa constructora
informacién complementaria (planos adicionales, calculos...) para llegar a un
conocimiento suficiente de la parte de proyecto que se somete a aprobacion. El plazo de
1 mes para la aprobacion contara a partir de la recepcion de esta documentacion
complementaria. Deberan aprobarse los planos de construccion y montaje de todos los
equipos del tren que deberan delinearse empleando el cajetin oficial de Euskotren con
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independencia de los datos de identificacion que puedan necesitar las empresas
fabricantes. También deberan facilitar los planos de los Utiles especiales que sean
necesarios para el mantenimiento posterior de las unidades.

8.3.2.1. Acreditacion del diseno y validacion de empresas subcontratistas

El diseno del vehiculo, asi como el de todos los sistemas y subsistemas, debe, de estar
contrastado y acreditados en servicio. Euskotren evaluara la aplicabilidad de un diseno
contrastado en servicio conforme al riesgo asociado con cada diseno en particular. En
términos generales un diseno contrastado en servicio debera seguir los siguientes
criterios:

* Haber sido utilizado en operaciones ferroviarias durante los Gltimos 3 anos en
un ambiente y condiciones similares a las de la linea de Euskotren.

* Haber sido utilizado en servicio comercial durante un minimo de 2 millones de
kms con al menos 100.000 kms por composicion.

* Haber sido utilizado en flotas de al menos 20 trenes.

* Tener unadisponibilidad de al menos el 35% o superior.

* Haber conseguido un MTBF equiparable al solicitado por la especificacion de
Euskotren.

* Haber desarrollado su funcién correctamente

Para determinar la acreditacion de los disenos, el contratista debera entregar a
Euskotren antes de la primera revision de diseno detalles especificos del historial del
citado diseno aportando contactos de los operadores que estén utilizando el diseno
propuesto. La consideracion de diseno probado en servicio la tomara Euskotren al inicio
de la fase de diseno.

La empresa constructora del material movil podra ofrecer para su aprobacion, disenos
que hayan evolucionado de uno previo que cumpliese las condiciones de probado en
servicio. Se considerara como evolucion pequenas modificaciones en el disefo o en la
fabricacion o que se hayan modificado para incluir avances tecnologicos o para evitar la
obsolescencia de un componente. En este caso la empresa constructora debera indicar
en detalle las modificaciones realizadas en el equipo justificando el motivo del cambio y
explicando como las modificaciones no afectaran negativamente a su utilizacion en el
entorno de Euskotren.

La empresa adjudicataria presentara a Euskotren la lista de sus principales empresas
subcontratistas, pudiendo Euskotren desestimar aquellos que considere conveniente. En
este caso, la empresa constructora propondra otros subcontratistas.

Gestion de requisitos que aparecen en esta especificacion definen las prestaciones y
caracteristicas especificas de la nueva serie de EMUs de Euskotren. La empresa
constructora de material movil debera desarrollar un plan de asignacion y gestion de
requisitos y asignar los requisitos que correspondan a cada sistema, subsistema,
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subcontratista, componente o elemento de un equipo. Euskotren podra tener acceso a
este plan de gestion de requisitos.

La empresa constructora o cada empresa subcontratista a su vez descompondra los
requisitos asignados para el hardware, software funcional o requisitos de prestaciones
para cada equipo y/o componentes dentro de su alcance de suministro.

La empresa constructora de material movil debera desarrollar y utilizar un plan de
gestion de requisitos que permita trazar cada requisito, identificar donde se documenta
y evidencia el cumplimiento de cada requisito, y cuando la evidencia sea el resultado de
una prueba, se adjuntaran los resultados de la prueba.

El plan de proyecto de material movil debera desarrollar y cumplir la planificacion
establecida para el proyecto segln se solicita en el contrato.

Dicha planificacion de proyecto debera incluir las entregas planificadas de
documentacion y las fechas requeridas para cada entregable sujeto a aprobacion por
parte de Euskotren. Incluira también las fechas de las pruebas programadas tanto en las
instalaciones de las empresas subcontratistas, en la fabrica constructora del material
movily en las instalaciones de Euskotren. El plan de proyecto recogera también las fechas
de entrega de informes posteriores a la realizacion de cualquier tipo de prueba de
validacion.

La empresa adjudicataria enviara a Euskotren una actualizacion del planning de
proyecto cada 2 semanas. El plan de proyecto debera incluir las fechas para todas las
reuniones y eventos explicita o implicitamente definido en esta especificacion y otras
reuniones o eventos que requeridos por la empresa constructora del material movil.

8.3.2.2. Revisiones de diseno

Durante la fase de diseno se establecen cuatro revisiones de diseno. 30 dias antes de
la celebracion de cada una de las revisiones de diseno la empresa adjudicataria debera
entregar al menos la documentacion que se solicita a continuacion.

Euskotren revisara cada paquete de documentacion y realizara comentarios vy
preguntas. Estos comentarios y cuestiones formaran parte de la agenda de la reunion a
celebrar. Durante la celebracion de la reunion podran surgir comentarios y cuestiones
adicionales que quedaran recogidas en el acta de la reunion.

Las reuniones de revision del diseno tendran lugar en ubicaciones mutuamente
acordadas y que incluiran al contratista principal o cualquiera de sus empresas
contratistas y/o subcontratistas.

A las reuniones de revision del diseno asistira personal del contratista principal,
personal de subcontratistas y suministradores y personal de Euskotren.
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* Revision de diseno preliminar

El contenido de cada revision de disefo preliminar, para el vehiculo sistema o
subsistema debera incluir:

o O

O O O 0O O O o

Informacion técnica y de servicio respecto al cumplimiento de diseno
acreditado en servicio, en la que se base el equipo propuesto.

Una descripcion técnica y funcional preliminar.

Diagrama de bloques funcional.

Descripcion preliminar de todos los interfaces con el vehiculo y otros
subsistemas incluyendo la definicion de senales.

Plan/lista de ensayos a realizar.

Lista de pruebas tipo segln lo requerido por esta especificacion.

Lista de pruebas serie segln lo requerido por esta especificacion.
Validacion de requisitos de SW.

Plan de asignacion y gestion requisitos actualizado.

Lista de suministro preliminar.

Documentacion preliminar RMSH.

* Revision de diseno intermedia
El contenido de la revision de diseno intermedia para el vehiculo, sistema o
subsistema debera incluir al menos:

O O O O O o oo

Descripcion técnica detallada.

Descripcion funcional detallada.

SRS cuando aplique.

Esquemas eléctricos y neumaticos.

Lista de suministro detallada identificando todos los items de compra.
Protocolos tipo y serie preliminares.

Manuales preliminares.

Actualizacion de la documentacion RMSH.

* Revision de diseno Final

La revision de disefo final cuando el diseno esté practicamente terminado.
Todos los comentarios de la revision preliminar e intermedia deberan de estar
cerrados antes de convocar la celebracion de la revision de disefo final.

El objetivo de la revision de diseno final es el de comprobar, revisar, y acordar
los detalles del diseno definitivo antes de lanzar la fabricacion.

El diseno del vehiculo, asi como el de los sistemas y subsistemas tendra que
ser necesariamente aprobados por Euskotren, aunque esta aprobacion no

eliminara la plena responsabilidad de la empresa adjudicataria respecto al

proyecto. La empresa adjudicataria sera totalmente responsable de los errores u

omisiones que puedan existir, tanto en la confeccion y calculos como en los
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materiales elegidos, asi como con referencia al cumplimiento de los PPT y al buen
funcionamiento de los trenes.

Como parte del proceso de revision del diseno y como parte de la revision de
diseno final, se presentaran a Euskotren los prototipos de los sistemas que forma
el vehiculo. El proposito principal de estos prototipos, es habilitar a Euskotren para
evaluar el disenio, antes de la fabricacion en serie. Euskotren evaluara los
prototipos desde el punto de vista del diseno, mantenimiento, accesibilidad,
reparacion y sustitucion de componentes. Estos prototipos se podran utilizar para
la realizacion de pruebas de validacion y funcionales.

La correccion de todos los errores u omisiones, comentarios que se pongan de
manifiesto en la aprobacion de planos, documentacion, protocolos, calculos o
cualquier otro tipo de documento, sera obligatoria para la empresa adjudicataria,
tanto sobre la documentacion como sobre los propios vehiculos.

8.3.2.3. Documentacion de diseno

La empresa constructora pondra a disposicion de Euskotren un repositorio de
la documentacion que se debe entregar en fase de proyecto para la definicion del
diseno del tren.

Ademas la empresa constructora entregara un documento en el que se liste
toda la documentacion que se guarda en ese repositorio junto con la identificacion
de laversion en la que se encuentra cada documento. Esta lista se actualizara cada
vez que se guarda un nuevo documento en dicho repositorio.

8.3.3.Plan de Calidad

La empresa constructora en la revision preliminar de disefo y como parte de él,
entregara a Euskotren un Plan de Calidad con el objetivo de cumplir los requisitos del PPT.
Este plan de calidad sera aprobado por Euskotren. En dicho plan se definiran las
certificaciones que debe cumplir cada equipo, asi como las pruebas tipo y serie que deba
soportar tanto cada uno de ellos, como la UT terminada. Este plan, también recogera
todos los procedimientos de aseguramiento de la calidad, que repercutan de forma
directa en la fabricacion de la UT.

Los ensayos podran ser tipo o serie. Los ensayos tipo se efectuaran sobre un prototipo
0 magueta, o sobre el primer elemento representativo de la serie.

Las pruebas a realizar comprenderan:
a) Pruebas de equipos/componentes completos en fabrica antes de su montaje
en vehiculo.
b) Pruebas de tren en factoria.
c) Pruebas de tren en via.
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Euskotren debera dar su conformidad a la lista de pruebas y, en su caso, a los
protocolos especificos de cada una de ellas.

Como criterio general, los ensayos deberan efectuarse en las fases mas tempranas
posibles, es decir, sin aplazar a la fase de pruebas sobre la UT las que pueden efectuarse
sobre el propio equipo o a vias las que pueden realizarse en factoria.

En el caso de que el tren propuesto sea igual a una serie anterior de fabricacion
reciente, podrian ser consideradas como validas las pruebas tipo realizadas sobre esta
serie, siempre que Euskotren asi lo apruebe. En este caso se tendran en cuenta las
estipulaciones del apartado 8.5.4.4.

Siempre que exista algin cambio en el proceso de fabricacion, diseno o un cambio de
centro de produccion, se deberan realizar de nuevo dichas pruebas tipo.

Los ensayos serie se efectuaran sistematicamente sobre todos los sistemas,
subsistemas, conjuntos o piezas de la serie.

Los ensayos tipoy serie, se refieren tanto a materiales y elementos, como a conjuntos
y subconjuntos.
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8.4. INSPECCION DE LA FABRICACION. RECEPCION

8.4.1.Responsabilidad

La inspeccion de la fabricacion, pruebas, ensayos, etc., que realicen los inspectores
no comprometeran a Euskotren ni liberaran total o parcialmente al Constructor de la
plena y exclusiva responsabilidad que le incumbe sobre la calidad y condiciones técnicas
del suministro, hasta que transcurra el plazo de garantia previsto, toda vez que la
inspeccion y pruebas citadas y las de recepcion provisional constituyen una parte de la
experimentacion practica que completara dicho plazo de garantia.

8.4.2.Personal inspector

Para vigilar el exacto y cabal cumplimiento de las condiciones técnicas requeridas en
el PPT que regula la adquisicion del material, Euskotren podra designar una entidad de
reconocida solvencia, a fin de que realice la inspeccion de la fabricacion de las UT,
contratadas o realizarla por si mismo a través de sus propios agentes.

8.4.3.Acceso

La empresa constructora dara al servicio de inspeccion de Euskotren, toda clase de
facilidades para el desempeno de su cometido, permitiendo el libre acceso, tanto en sus
propios Talleres como en los de otras fabricas que elaboren materiales o elementos de
las UT contratadas, poniendo a su libre disposicion todos los datos precisos para llegar al
conocimiento de la calidad de los productos, asi como los elementos y maquinaria
necesarios para practicar las pruebas, ensayos, etc., a que debe someterse el material.

8.4.4.Documentacion

La empresa constructora esta obligada a presentar al personal de la inspeccion, a
requerimiento de éste, todos los planos de construccion y los calculos justificativos, con
el fin de comprobar “in situ” la correcta ejecucion y montaje del equipo o parte de la UT
de que se trate.

Asimismo, entregara a Euskotren, a requerimiento de este, copia de los libros de
pruebas conteniendo los protocolos y detalles de todas las pruebas mecanicas, eléctricas
y de todo tipo, realizadas en los diversos equipos de la UT con sus resultados.
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8.4.5.Ensayos complementarios

Euskotren, podra hacer ejecutar por su propia cuenta los ensayos complementarios
que estime conveniente bien en sus laboratorios o en los que oportunamente elija. A dicho
fin, la empresa constructora tiene la obligacion de proporcionar las muestras necesarias
sin cargo alguno.

8.4.6.Rechazos

Durante la construccion de las UT y de sus componentes, la Inspeccion de Euskotren
podra rechazar los materiales o trabajos ejecutados cuya calidad o ejecucion sea
deficiente o no se ajuste a lo especificado. Los materiales o trabajos rechazados deberan
ser reemplazados o repetidos a cargo de cada Constructor y a entera satisfaccion de
Euskotren.

8.4.7.Costos

Los honorarios que devenguen los Inspectores designados por Euskotren para esta
mision, seran de cuenta y cargo de Euskotren y los gastos que origine la inspeccion,
incluyendo ensayos extensiométricos, analisis quimicos, radiografias, gammagrafias,
examenes por ultrasonido, preparacion y roturas de probetas, etc., seran a cargo de la
empresa constructora.
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8.5. FASES DE LA INSPECCION

8.5.1.Recepcion en origen

La empresa constructora debera enviar a Euskotren copia de los pedidos
fundamentales que realice a las diversas fabricas proveedoras con objeto de que
Euskotren pueda, si lo estima conveniente, recepcionar estos materiales directamente
en las mencionadas fabricas. La lista de los pedidos sera pactada entre Euskotren y la
empresa constructora a partir de una lista propuesta presentada por éste. Sera obligacion
de la empresa constructora advertir a sus proveedores de esta posibilidad de recepcion
por parte de la inspeccion de Euskotren.

La inspeccion se realizara empleando los planos aprobados por Euskotren y los
correspondientes a cada elemento.

La empresa constructora debera poseer una coleccion de las actas de recepcion, que
estara a disposicion del personal de inspeccidn, para que éste pueda comprobar en todo
momento que los materiales sujetos a recepcion en origen que se monten en las UT han
sido aceptados por Euskotren.

8.5.2.Inspeccion de la fabricacion

Comprende el control que se realizara en las Factorias principales de todos los
elementos, subconjuntos y conjuntos que en ella sean fabricados, asi como de todos los
montajes e instalaciones que alli se realicen.

En consecuencia, dicha fase de la inspeccion se extendera desde la fabricacion de
piezas hasta la terminacion en fabrica de la UT.

La inspeccion se realizara empleando los planos aprobados por Euskotren, y, en su
caso, los de cada uno de los elementos, subconjuntos, conjuntos, montajes o
instalaciones y exigira que los elementos que se monten y estuvieran sujetos a recepcion
en origen hayan sido aceptados por Euskotren.

Euskotren extendera las actas que certifiquen la aceptacion de los conjuntos,
subconjuntos, etc., que estime conveniente y en particular todas aquellas que estuvieran
previstas contractualmente.
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8.5.3.Inspeccidon en fabrica a UT terminada.

Comprende el conjunto de operaciones de control que se realizaran, una vez que la
empresa constructora considere la UT como terminada, para comprobar el correcto
funcionamiento y acabado de todos los equipos e instalaciones.

Las pruebas a realizar se clasifican en: pruebas tipo (T) y pruebas serie (S).

Se definen como pruebas tipo las que se realizan obligatoriamente en las primeras UT
de la serie a efectos de verificacion de validez de las soluciones previstas. Ver apartado
8.3.3.

Pruebas serie son aquellas que se realizan para verificar que la fabricacion se ajusta a
lo previsto en el proyecto; se realizaran sobre las de la serie en la forma y proporcion que
se acuerde.

La empresa constructora propondra a Euskotren en el Plan de Calidad, con antelacion
suficiente la definicion y contenido de las pruebas serie, que estaran encaminadas a
obtener la mayor fiabilidad posible en el servicio.

La inspeccion, ante los resultados satisfactorios de estas pruebas, o una vez
corregidos los defectos puestos de manifiesto por aquellas, extendera un acta en la que
certifique que la UT esta terminada en fabrica y lista para su expendicion y puesta sobre
via de Euskotren.
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8.5.4.Validacion

La validacion del material se realizara en base a las exigencias del presente PPT y
segln el Plan de Calidad acordado. En el caso de contradiccion entre normas, se aplicara
la mas restrictiva.

8.5.4.1. Inspeccion y pruebas durante la fase de validacion

En el sitio, areas de Trabajos, o en los talleres de fabricacion de los Equipos y
Materiales, y durante horas normales de oficina, el personal que Euskotren designe y
sus respectivos representantes podran, sin estar obligados a ello, inspeccionar,
examinar y comprobar todos los materiales, al igual que verificar el avance de la
fabricacion, la calidad y la conformidad con las Especificaciones Técnicas de todos los
Equipos y Materiales que deberan ser proporcionados de acuerdo con este Pliego. Si
la fabricacion de esos Equipos y Materiales se realiza en instalaciones pertenecientes
a terceros distinto de la empresa adjudicataria, la empresa adjudicataria debera
obtener el acceso a esas instalaciones para Euskotren, el personal que éste designey
sus respectivos representantes, de manera que éstos puedan realizar las
inspecciones, examenes y pruebas. Ninguna de dichas inspecciones, examenes o
pruebas eximira a la empresa adjudicataria del cumplimiento de sus obligaciones
conforme a este Pliego.

8.5.4.2. Plazos e informacion a suministrar previo a la realizacion de las pruebas.

Con al menos un mes de antelacion la empresa adjudicataria debera entregar a
Euskotren:

» Ellugar de cada una de las pruebas

* El protocolo de la prueba.

* Loscriterios de aceptacion correspondiente a dicha prueba de acuerdo a las
especificaciones técnicas.

8.5.4.3. Plazos e informacion a suministrar previos a las pruebas.

La empresa adjudicataria confirmara la fecha de las pruebas a Euskotren con al
menos diez dias habiles de antelacion. Euskotren y/o el personal que éste designe y
sus respectivos representantes y asesores podran presenciar esas pruebas. La
empresa adjudicataria le enviara en un plazo de como maximo (10) dias habiles a
Euskotren un informe de los resultados de toda prueba o inspeccion realizada.

Todos los protocolos, hojas de control o fichas de inspeccion deberan estar
aprobadas al menos 7 dias antes de la realizacion de las pruebas. De lo contrario,
Euskotren se reserva el derecho de cancelarlas o solicitar un aplazamiento.
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Asi mismo, si Euskotren considera que alguna prueba o inspeccion no presenciada
por Euskotren debe de ser repetida, Euskotren informara al Adjudicatario y éste
procedera a repetir estas pruebas y/o inspecciones a su cargo.

8.5.4.4. Recursos para las pruebas.

La empresa adjudicataria sera responsable de suministrar toda la asistencia,
personal, equipos, instrumentos, y todo cuanto fuere necesario o razonablemente
requerido para realizar eficientemente la prueba o inspeccion correspondiente.

Aceptacion por semejanza, en el caso que la empresa adjudicataria pueda entregar
y demostrar mediante datos e informes de prueba que sean aceptables para
Euskotren, que un determinado equipo, sistema o subsistema es sustancialmente
parecido a otro equipo que haya sido probado para la misma aplicacion, y que dichas
pruebas demostraron el cumplimiento de la presente especificacion técnica,
Euskotren podria aceptar en este caso la aceptacion del equipo, sistema o subsistema
por semejanza con el ensayado.

Euskotren tendra la capacidad de decidir si la informacion aportada por la empresa
adjudicataria es valida para la aceptacion por semejanza. De lo contrario, la empresa
adjudicataria debera completar las pruebas sin incremento de costo o retraso del
plazo de entrega.

Asi mismo, se asumira que el precio del contrato incluye la realizacion de todas las
pruebas que se detallan en la presente especificacion técnica como parte del
contrato. En la oferta econdmica a incluir en el SOBRE 3, la empresa licitadora debera
incluir un precio desglosado para cada prueba. En este listado de precios estaran
incluidas minimo las pruebas recogidas en el apartado 8.5.4.6 de este PPT, y todas
aquellas otras pruebas que la empresa ofertante considere necesarias. La empresa
adjudicataria debera descontar a Euskotren, en la ejecucion del contrato, el precio de
cada prueba aceptada por semejanza.

8.5.4.5. Principales hitos de pruebas.

La fase de pruebas se compone de los siguientes hitos:

* Pruebas tipo en origen.

* Pruebas serie en origen.

* Inspeccion del primer articulo.

* Pruebas funcionales en origen.

* Pruebas tipo en las instalaciones de la empresa adjudicataria.

* Pruebas serie en las instalaciones de la empresa adjudicataria.

» \Verificacion de los trenes en su traslado y descarga en las instalaciones de
Euskotren.

* Pruebas tipo en via.
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* Aceptacion del primer vehiculo.
* Pruebas serie en via.
* Aceptacion del resto de la serie.

8.5.4.6. Pruebas minimas

A continuacion, se cita una lista de pruebas minimas, tanto en origen como en
factoria y en via, que se considera que la empresa constructora debe realizar, a su
cargo, en las unidades objeto de este Pliego. La lista de pruebas definitiva se acordara
entre Euskotreny la empresa constructora en fase de proyecto

PRUEBAS EN ORIGEN
* Resistencias de freno
* Inductancias de filtro
* Convertidor de traccion
* Motores de traccion
* Pantografo
* Registrador cinematico
« WTB
 Red TCN
* Equipo de freno completo: paneles de freno, discos, timoneria, guarniciones...
* Bloque de produccion de aire
+ HVAC Salay Cabina
» Pasillo de intercirculacion
* Convertidor auxiliar
* (Cargador de Baterias
* Puertas de accesoy rampa PMR.
* Registrador juridico
* Hombre-Muerto
e Sistema de Videovigilancia (CCTV)
* Sistema de Megafonia e Interfonia
* Sistema de Anuncios de estacion
* Sistema de Videoentretenimiento y Publicidad
* Red Ethernet
* C(ofre de seccionadores
* Manipulador de traccion-freno
* Sistema de deteccion de incendios
* Puerta de evacuacion frontal
» Puerta de evacuacion lateral
* Reductora
e Ensayo de caja (o informe de ensayos por laboratorio acreditado)
« Ensayo de bogie (o informe de ensayos por laboratorio acreditado)
+ Ensayo de cajas de grasa (o informe de ensayos)
« MCE
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« SAYO

« MAP

* Lector de tarjetas RFID

e APC (Sistema de Cuentapersonas)

PRUEBAS EN FACTORIA

e Galibo (T)

e Inscripcion en curva del tren y del bogie (T)
e Averias (T)

e Souplesse (T)

e Descarga de ruedas(T)

e Pantallas de IHM (T)

e Ruido interior y exterior estacionario (T)

« Acoplamientoy Socorro del Tren (T)

« Equipo de Freno (incluyendo produccion y tratamiento de aire) (Ty S)
e HVAC Salay Cabina (TyS)

e Convertidores auxiliares. (Ty 5)

« Cargador de Baterias (Ty 5)

e Puertas exteriores (Ty 5)

¢ RampasPMR (Ty5)

« Dispositivo de aviso de ciegos (Ty S)

« Registrador de Eventos (Ty 5)

e Registrador cinematico (Ty S)

¢ Hombre-Muerto (Ty 5)

« Sistema de Megafonia e Interfonia (Ty 5)

e Sistema de Anuncios de estacion (Ty 5)

e Sistema de Videoentretenimiento y Publicidad (Ty S)
¢ Megafoniamodo T (Ty5)

e Tren-Tierra. analogico (Ty S)

e Tren-Tierra digital TETRA (Ty 5)

+ Radio GSM (Ty S)

e Sistema de Videovigilancia (CCTV) (Ty S)

e APC (Sistema de Cuentapersonas) (Ty 5)

e ATP(TyS)

e Red Ethernet. (Ty 5)

e Sistema de Deteccion de Incendios (Ty S)
e Puerta de Evacuacion Frontal (Ty 5)

e Puerta de Evacuacion Lateral (Ty 5)

e Peso(Ty5)

e Alumbrado interior y exterior. (Ty S)

e RedTCN(TyS)

e WTB(TyS)

e Equipo de traccion (Ty S)

 Verificacién funcional unidades acopladas (Ty 5)
e Aislamiento eléctrico y rigidez (S)

« Medida resistencia de puestas a tierra (S)
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» Modos de Conduccidn del Tren (S)
e Lazos de Seguridad (5)
¢ Mandos de pupitre (5)

s MCE(TyS)
s« SAYO (TyS)
s MAP(TyS)

e Lector de tarjetas RFID (Ty 5)

PRUEBAS EN VIA
e Ensayo de dinamica de marchay confort (T)
+ Compatibilidad electromagnética (Perturbaciones conducidas y radiadas) (T)
e Ruido interior y exterior dinamico (T)
e Equipo de traccion (Ty 5)
« Equipo de freno de friccion y Sistema de Antiblogueo (Ty S)
e Freno Combinado (Ty5)
« Sistema de senalizacion. ATP-Euroloop (Ty 5)
+ Registrador de Eventos (Ty 5)
¢ Hombre-Muerto (Ty 5)
« Sistema de Anuncios de estacion (Ty S)
« Sistema de Videoentretenimiento y Publicidad (Ty S)
+ Sistema de Videovigilancia (CCTV) (Ty S)
e Tren-Tierra. analogico (TyS)
e Tren-Tierra digital TETRA (Ty S)
 Verificacién funcional unidades acopladas (Ty 5S)

« SAYO(TyS)
s MAP(TyS)
s MCE(TyS)

e Fiabilidad (Ty S). Ver apartado 8.5.4.7

e Aplicaciones de comunicacion tren-tierra (T). Descarga de imagenes, descarga
de registros, actualizacion de contenidos, ...

e Registrador cinematico (T)

8.5.4.7. Prueba de fiabilidad

Una vez completadas con éxito todas las pruebas acordadas en el Plan de Calidad, la
empresa adjudicataria debera demostrar la fiabilidad de los vehiculos y localizar los
denominados fallos de “mortalidad infantil” mediante la operacion en blanco de cada
vehiculo durante 700 kms de los cuales los Gltimos 300 kms deberan de realizarse sin
ningan tipo de fallo, alarma, averia o anomalia que no se repare durante la prueba, segln
la definicion del apartado 9.3.1. Durante estas pruebas se supervisara el correcto
funcionamiento del vehiculo a través del sistema de diagnosis del vehiculo. La empresa
adjudicataria, reparara cualquier defecto que aparezca durante esta prueba y realizara un
informe de cada fallo encontrado. Si ocurriese algln fallo durante los Gltimos 300 kms de
la prueba, el vehiculo debera ser reparado y se repetiran los 300 kms hasta que éstos
hayan sido realizados sin fallos.
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Al término de la prueba se debera de realizar un informe de la prueba de fiabilidad
incluyendo las posibles reparaciones que se hubieran realizado, que debera adjuntarse al
dossier del vehiculo antes de la aceptacion de éste por parte de Euskotren.

En el caso de la prueba tipo, si trascurrido dos semanas no se ha pasado con éxito esta
prueba, Euskotren podra darla por valida con una penalizacion de 0,01% del coste de la UT
Para el caso de las pruebas serie este plazo se reducira a una semana y se aplicara la
misma penalizacion.

8.5.5. Traslado v descarga de la unidad en las instalaciones de Euskotren

Para el traslado de la unidad a las instalaciones de Euskotren, se deberan haber
finalizado todas las pruebas de factoria definidas en el plan de calidad.

Antes de dar autorizacion para el traslado de la unidad, Euskotren validara la
documentacion y certificaciones que aseguren el cumplimiento de dicho plan de calidad.
Esta documentacion se debera entregar por la empresa adjudicataria con una semana
de antelacion.

Euskotren y la empresa constructora extenderan un certificado en el que se hagan
constar las comprobaciones efectuadas y la autorizacion concedida.

En la descarga de la unidad en las instalaciones de Euskotren, se comprobara si la
unidad ha sufrido danos durante el trasporte y se extendera un certificado en el que se
hagan constar las comprobaciones efectuadas. Desde este certificado la UT quedara bajo
la custodia de Euskotren.

8.5.6.Autorizacion provisional de circulacidon

Se realizara una vez que la UT disponga de la autorizacion de traslado y su objetivo
principal es el poder realizar las necesarias pruebas en via.

Con la documentacion entregada por la empresa constructora Euskotren realizara las
oportunas diligencias ante la autoridad competente en la Red Ferroviaria Vasca (ETS) para
obtener la autorizacion provisional de circulacion. Se establece un plazo de 15 dias desde
la presentacion de la documentacion completa hasta la concesion de la autorizacion. La
documentacion a entregar por la empresa contratista para la obtencion de esa
autorizacion provisional sera la siguiente:

* Documentacion de diseno acordada en el plan de aprobacion del proyecto

« Resultado de todas las pruebas estaticas (factoria) e inspecciones definidas en
el plan de calidad

* Plan de Seguridad

* Manual de Conduccién
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Tras la obtencion de la autorizacion provisional a la circulacion se realizaran las
pruebas en via.

8.5.7.Autorizacion de circulacion

Una vez realizadas las pruebas en via y habiendo cumplido los requisitos del plan de
calidad, Euskotren recibira y validara la documentacion entregada por la empresa
constructora. Se establece un plazo de 30 dias desde la presentacion de la documentacion
completa hasta la concesion de la autorizacion. Para la autorizacion de circulacion debera
entregarse al menos la siguiente documentacion actualizada:

* Documentacion de diseno acordada en el plan de aprobacion de proyecto

* Resultado de todas las pruebas e inspecciones definidas en el plan de calidad
* Plan de Seguridad

* Manual de Conduccion

* Manual de Mantenimiento con el Plan de Mantenimiento.

Con la documentacion entregada por la empresa constructora Euskotren realizara las
oportunas diligencias ante la autoridad competente en la Red Ferroviaria Vasca (ETS) para
conseguir la autorizacion definitiva de circulacion. Cuando el tren disponga de
autorizacion de circulacion, Euskotren podra disponer del vehiculo para la formacion del
personal de conduccion.

Durante los primeros 10 dias consecutivos completos de circulacion de cada tren,
personal de pruebas de la empresa constructora efectuara un acompanamiento del tren
para resolver las posibles incidencias, elaborando diariamente el correspondiente
informe.

A efectos de calculo de penalizaciones por demora contempladas en el apartado 16
del PCG, se considerara como fecha, la fecha de Autorizacion de Circulacion, a la que se
descontaran los dias en los que, a juicio de Euskotren, no han sido posible hacer pruebas
en via por las condiciones metereologicas o por razones imputables a Euskotren.

La Autorizacion a la circulacion, es la fecha a partir de la cual se entiende que ha sido
entregada la unidad a efectos del computo del plazo de entrega, y es la fecha a partir
de la cual se podra emitir factura por la misma.

La Autorizacion de Circulacion surtira los efectos de “trasferencia de la propiedad”,
quedando desde ese momento Esukotren responsable de la UT excepto en lo que se
refiere a defectos propios de la UT.
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8.5.8.Puesta en servicio comercial

Una vez finalizada la formacion del Personal de Conduccion, las unidades estaran
preparadas para la puesta en servicio comercial con personas viajeras.
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8.6. RECEPCION

8.6.1.Recepcidn provisional

La recepcion provisional se realizara una vez que se cumplan las siguientes
condiciones:

* Realizadas todas las pruebas y una vez se conceda la autorizacion a la circulacion,
y la UT haya estado Gtil para la prestacion del servicio comercial en la linea, treinta
dias seguidos sin incidencias, considerandose incidencia lo definido en el apartado
9.3.c.

* Actualizada y aprobada por Euskotren toda la documentacion de diseno acordada
en el Plan de Aceptacion de Proyecto.

e Entregada la documentacion técnica (planos, esquemas, especificaciones,...) y de
mantenimiento (partes de revision, etc.) provisional requerida en el PPT.

* Entregados todos los Gtiles y herramientas especiales detallados en el PPT.

* Entregada toda aquella documentacion especificada en el PPT.

* Realizada la formacion especificada en el PPT.

* Puesta en marcha de la plataforma de Gestion Basada en la Condicion.

El periodo de pruebas de 30 dias comenzara de nuevo cada vez que se produzca una
averia o error.

Una vez hecha la recepcion provisional, empezara el periodo de atencion por garantia.

Se establecera un Acta de Recepcidn, suscrita por los representantes de Euskotreny
de la empresa constructora.

El plazo de garantia de cada UT empezara a contarse a partir de la fecha del Acta de
recepcion provisional de la misma.

Desde la puesta en servicio comercial hasta la recepcion provisional, el
mantenimiento preventivo y correctivo de las UT sera a cargo de la empresa fabricante.

Por cada dia de retraso de la recepcion provisional a partir de los 30 primeros dias de

prestacion de servicio comercial de la UT, imputable a la empresa constructora, se
aplicara la penalizacion definida en el apartado 16 del PCG.

8.6.2.Recepcion definitiva

La recepcion definitiva del material suministrado tendra lugar una vez finalizado el
plazo de garantia de cada unidad, y una vez realizada la liquidacién de danos y perjuicios
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que pueda haber sufrido Euskotren por causas imputables al Constructor durante dicho
periodo de garantia.

Antes de la recepcion definitiva se deberan acreditar el perfecto cumplimiento de
todas las condiciones de fiabilidad/disponibilidad. Se entregara la documentacion técnica
(planos, esquemas, especificaciones,...) y de mantenimiento (partes de revision, etc.)
requerida en el PPT actualizada.

Se estableceran actas de esta recepcion, suscritas por los representantes de
Euskotren y la empresa constructora.

8.6.3.Recepcion de piezas de parque

Las piezas de parque seran inspeccionadas aplicando los mismos planos y
especificaciones utilizados para la inspeccion de las piezas destinadas a las UT

Los plazos de garantia de estas piezas seran los indicados para el conjunto de la UT,
excepto para aquellas a las que, en el capitulo garantia, se les exija explicitamente un
plazo distinto.

Para las piezas de parque se entregara la siguiente documentacion:

* Planos de los elementos con el codigo del fabricante.

* Descripcion de detalle de cada elemento.

« Certificados de calidad / revision de fabrica para aquellos elementos que estén
sujetos trazabilidad

« Condiciones de Almacenamiento y/o Mantenimiento de los elementos de
Parque. Se entregara una Norma de Almacenamiento y/o Mantenimiento para
cada elemento recepcionado. Se identificaran aquellos elementos susceptibles
de caducidad y/o de necesidad de algin Mantenimiento y se identificaran todas
las fechas necesarias para su correcta gestion de acuerdo a las
recomendaciones de la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria

La recepcion provisional se realizara una vez situadas las piezas en las dependencias
de Euskotren, designadas al efecto y una vez entregada toda la documentacion exigida en
el PPT.

La recepcion definitiva se efectuara una vez superado el plazo de garantia.

De ambas recepciones se estableceran las oportunas Actas.

8.6.3.1. Utiles especiales

La empresa constructora proporcionara todos aquellos Gtiles que se considere
aconsejables o necesarios para la adecuada conservacion del material.
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9. ESPECIFICACION TECNICA PARA REGULAR LAS CONDICIONES DE GARANTIA

9.1. GARANTIA DE LAS UT Y SUS PARTES

9.1.1.Garantia general

En materia de garantia de los trenes y sus partes, las empresas fabricantes se
someteran a las normas contenidas, en el presente PPT,.

La empresa adjudicataria garantizara a Euskotren la perfecta ejecucion de todos los
elementos de cada UT y la buena calidad de los materiales empleados.

Las UT estara sujetas a un plazo de garantia que se extendera hasta 250.000 Kms o 2
anos, lo que antes suceda, aumentando en los dias de inmovilizacion debidos a averias
achacables a la empresa adjudicataria, contados a partir de la fecha de recepcion
provisional.

Durante este periodo la empresa adjudicataria garantizara plenamente a Euskotren
contra cualquier defecto de proyecto o construccion que pueda presentar cada una de las
UT y sus elementos.

Si durante dichos plazos de garantia se produjera la inutilizacion de alguna pieza por
defectos imputables a su diseno, fabricacion o caracteristicas del material empleado, la
empresa adjudicataria vendra obligado a reponer por su cuenta, incluyendo los
desmontajes y montajes precisos, la pieza o piezas defectuosas y a conceder un nuevo
plazo de garantia, de igual duracién que el anterior, quedando las piezas defectuosas de
propiedad de la empresa adjudicataria.

Quedan excluidos de la presente garantia los casos de fuerza mayor, de desgaste
normal, de sobrecarga no garantizada y/o falsas maniobras, asi como los casos de
accidente, incendios o choque que tengan su origen en causas no imputables al
adjudicatario.

9.1.2.Ampliacion del plazo de garantia por vida probable

En el caso de suspensiones, amortiguadores, rodamientos, reductora, discos de freno,
contactores de ruptura... y en todos aquellos otros elementos que juzgue conveniente
Euskotren, la empresa contratista debera indicar la vida probable de los mismos y, en
caso de ser aceptada por Euskotren, se actuara de la forma siguiente:

* Si la vida real resulta inferior a la necesaria para cumplir los ciclos de
mantenimiento establecidos en las especificaciones o en mas de un 30% sobre
la prevista como media, la empresa contratista quedara obligado a reemplazar
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dichos elementos, a su costa, tantas veces como sea necesario hasta llegar a
cumplir las condiciones anteriores.

* Todo el tiempo que la unidad de tren haya estado inmovilizada por el cambio de
alguno de estos elementos, sera contabilizado a efectos de penalizacion.

9.1.3.Garantias particulares

Para los elementos que a continuacion se relacionan, el periodo de garantia tendra la
siguiente duracion:

* Equipo electronico de potencia 5anos.
* Motores de traccion 5 anos.
* (onvertidor para auxiliares y cargador de bateria . 5 anos.
* Estructura de caja 10 anos.
* Reductory su acoplamiento 8 anos.
* Eje montadoy completo 10 anos.
* Pintura 5 anos.
* Vinilado 5 anos
* Piso 15 anos

Durante estos periodos seran de aplicacion, para los elementos citados, las clausulas
indicadas en el apartado 9.1.1 en relacion con la garantia general.

9.1.4.Averias sistematicas

Si en una misma pieza o sistema, se produjeran averias durante su plazo de garantia,
en al menos 25% de los vehiculos suministrados, y de forma que la proporcion de piezas
0 sistemas averiados alcanzara, como minimo el 25% de la cantidad total de piezas o
sistemas suministrados, estas averias se consideraran como sistematicas. En el caso de
que las piezas o sistemas iguales por UT sean superiores a 40 se considerara un 10% de
la cantidad total de piezas en vez del 25%.

Ante tal hecho, Euskotren se reserva el derecho a exigir la sustitucion de todas las
piezas o sistemas semejantes, siendo también por cuenta de la empresa constructora los
costos de desmontaje de las piezas del primer suministro y montaje de las nuevas, asi
como los costos de desmontaje de los aparatos de que dichas piezas formaran parte.

En el caso de que durante el periodo de garantia se constatara tras un estudio
conjunto Euskotren-Empresa Adjudicataria (cuya responsabilidad y coste es de la
empresa adjudicataria) que un error de proyecto, un defecto de materiales o una mala
ejecucion de un montaje, hubieran de producir averias sistematicas, Euskotren podra
exigir de la empresa adjudicataria la correccion inmediata de tales errores, defectos o
malas ejecuciones, debiendo realizar, sin cargo para Euskotren, las modificaciones y
sustituciones necesarias.
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En el caso de presentarse una anomalia sistematica de una pieza o elemento, bien sea
por defecto de proyecto o de construccion, quedara automaticamente anulado el tiempo
de garantia transcurrido de dicha pieza o sistema.

Se iniciara un nuevo periodo de garantia para dicha pieza o sistema cuando la empresa

constructora lo haya solucionado en todos los equipos en servicio, con la conformidad de
Euskotren.

9.1.5.Inmovilizaciones

En el caso de que las reparaciones a que diesen lugar las reparaciones, inutilizaciones
aisladas o sistematicas prescritas en los parrafos y epigrafes anteriores, motivaran
inmovilizaciones iguales o superiores a cinco dias, el plazo de garantia de los vehiculos
afectados se prorrogara por una duracion equivalente a la de inmovilizacion de los
mismos.

9.1.6.Asistencia técnica

Para hacer frente a sus obligaciones en materia de garantia, la empresa adjudicataria
estara obligada a mantener un equipo de asistencia técnica integrado por su propio
personal, en las dependencias de Euskotren, donde queden de dotacion los vehiculos;
este equipo sera mantenido hasta la finalizacion del periodo de garantia general de todas
las UT. Este personal técnico de servicio, ademas de poseer una completa capacitacion
en los diversos equipos especificos de las UT, debera adaptarse en todo lo posible al
horario propio de las dependencias de Euskotren. No se admitira como causa justificante
del incumplimiento de las obligaciones en materia de garantia el diferente horario entre
el personal de este equipo y el de las dependencias de Euskotren.
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9.2. RAMS

9.2.1.Seguridad ferroviaria

La empresa fabricante elaborara un Plan de Seguridad para el material rodante
siguiendo las pautas de la norma EN 50126. Dicho plan de seguridad incluira la estrategia
de seguridad del material rodante, que debe ser compatible con los objetivos de seguridad
del sistema ferroviario en su conjunto.

La empresa fabricante debera analizar todas las funciones de seguridad asociadas al
material rodante, asegurando que se toman las medidas oportunas para que el
subsistema material rodante sea seguro y contribuya a su vez a que el sistema ferroviario
en su conjunto sea seguro.

La empresa fabricante del material rodante debera entregar durante el proyecto:

* Listado de Peligros relativos a funciones de seguridad del material rodante.

* (aso de Seguridad que incluye los Riesgos Exportados al conjunto del sistema
ferroviario (operador, infraestructura, mantenimiento...).

* Plande Mantenimiento indicando cuales son las tareas que afectan a funciones
de seguridad del vehiculo.

» Lista de materiales criticos que afectan a las funciones de seguridad.

En fase de Oferta la empresa ofertante debera presentar un ejemplo de un Plan de
Seguridad junto con el Listado de Peligros, realizado anteriormente para un vehiculo
ferroviario de similares caracteristicas.

9.2.2._ Plan RAM

La empresa fabricante elaborara un Plan RAM para el material rodante en la fase inicial
del proyecto. En el plan RAM debe incluirse la estrategia que va a seguir la empresa
fabricante para gestionar los parametros de fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad a
lo largo de todo el ciclo de vida del material rodante.

En la fase de diseno, la fiabilidad global a nivel de tren debera ser desglosada entre
los diferentes sistemas/subsistemas que integran el material rodante en su conjunto,
aungue en servicio comercial la fiabilidad que se debe medir y monitorizar sera la del
conjunto del tren.

A fin de conseguir los resultados que se garantizan, los Constructores se
comprometen a presentar en un plazo de 3 meses, a contar desde la entrada en vigor del
contrato, el plan RAM de las Unidades contratadas que sera aprobado por Euskotren si
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éste lo considera adecuado, o modificado por los Constructores hasta la total satisfaccion
de Euskotren.

La no entrega de este Plan en el plazo indicado, supondra el incremento de la Garantia
en un tiempo igual al retraso.

9.3. FIABILIDAD

9.3.1.Definicion de averia

Se entiende por averia la interrupcion de la capacidad del tren para realizar la funcion
prevista, que viene definida en el PPT, con sus modificaciones posteriores, en la ofertay
en el proyecto.

Por consiguiente, se entendera como averia cualquier anomalia que impida al
funcionamiento normal del tren o de cualquier equipo y que obligue a una reparacion de
cualquier tipo, o a realizar un reset en cualquiera de los equipos electronicos, salvo que
se demuestre fehacientemente en la diagnosis de dicho equipo que esa operacion no era
necesaria.

Se entendera por fiabilidad del material el cociente resultante de dividir el nGmero de
kilometros recorridos por todos los trenes en un periodo de tiempo dado entre el nimero
de averias producidas en dicho periodo, evaluandose mediante su “recorrido medio entre
averias”.

Las averias intermitentes se computaran como una sola averia cuando se compruebe
la existencia de la causa comin de las mismas.

9.3.2.0efinicidon de incidencia

Una averia se califica como incidencia cuando produce una alteracion del servicio.
Se consideran cuatro tipos dentro de este grupo:

A.- Socorro: aquella incidencia que requiere la ayuda de otro tren para el movimiento
del tren averiado.

B.- Transbordo: aquella incidencia que provoca la evacuacion del pasaje y la retirada
del tren al taller para su reparacion.

C.- Retraso superior a 3 min.: tanto si el tren se retira del servicio como si lo sigue
prestando, con o sin reparacion en ruta.
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D.- Suspension del servicio: retirada del tren al taller por averia que afecta al
servicio. La retirada o no de la Unidad sera en todo caso determinada por el PMO de
Euskotren, con el informe de averia correspondiente, ya que es el PMO el que
determina si puede dar el servicio con la calidad exigida.

En caso de gque la incidencia se haya producido por un problema de software se
computara siempre como incidencia, salvo que se demuestre fehacientemente en la
diagnosis del equipo que ha sido debido a una mala manipulacion.

Se entendera por fiabilidad del servicio el cociente resultante de dividir el niGmero de
kilometros recorridos por todas las UT en un periodo de tiempo dado entre el nimero de
incidencias producidas en dicho periodo, evaluandose mediante su “recorrido medio entre
incidencias”.

Por otra parte, no se computaran a efectos de fiabilidad, las incidencias o averias
debidas a:
* Sobrecargas no garantizadas.
* Accidentes no imputables a las UTs.
* Uso indebido.
* Mantenimiento defectuoso por una ejecucion incorrecta.
* Mala operacion.
* Exigencia de prestaciones fuera de limites, siempre que dicha exigencia no sea
debido a otro equipo del propio tren.
* Instalacion de equipos o elementos suministrados por Euskotren.

9.3.3.Fiabilidad garantizada

El objetivo de fiabilidad de servicio mensual para la nueva flota de trenes sera de
40.000 km entre incidencias. Las condiciones para determinar la retirada de servicio
vendran dadas por la posibilidad fisica de poder prestar un servicio en condiciones seguras
y dentro de horario, asi como garantizando unas condiciones minimas de confort. Estas
condiciones seran establecidas en la fase de proyecto de detalle, pero deberan garantizar,
al menos:

¢ 50% de aire acondicionado operativo (en verano).
* No mas de una puerta fuera de servicio en cada coche.

Durante el periodo de garantia general se aplicara una penalizacion por
incumplimiento del indice de Fiabilidad de servicio mensual: siendo “N” el n® de averias
maximo para cumplir el indice de Fiabilidad de servicio establecido en funcién de los kms
recorridos dicho mes, la empresa contratista abonara mensualmente 700€ por cada
averia adicional.
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Ademas, se establecen las siguientes penalizaciones por Incidencias que supongan
paralizacion en via:

e 10 a 20 minutos: 700€

e 20 a40 minutos: 1400€

40 a b0 minutos: 2100€

* Superior a 60 minutos: 2800€

El objetivo de fiabilidad de material mensual para la nueva flota de trenes sera al
menos de 2.000 km entre averias. Este objetivo sera valido para los dos primeros anos de
circulacion. A partir del momento en que la flota cumpla dos anos en servicio,, se debera
alcanzar la cota de 4.000 km entre averias.

Durante el periodo de garantia general se aplicara una penalizacion por
incumplimiento del indice de Fiabilidad de material mensual: siendo “N” el n® de averias
maximo para cumplir el indice de Fiabilidad de material establecido en funcion de los kms
recorridos dicho mes, la empresa contratista abonara mensualmente 200€ por cada
averia adicional.

Para el control de los Indices de Fiabilidad de material y servicio, se garantizaran el
valor mensual y el acumulado de los Gltimos seis meses.

9.3.4.Procedimiento de contabilizacidon de incidencias y averias

Por cada incidencia/averia, se establecera la imputacion por las siguientes causas.

* Sinvercausa. Averia cuya causa no ha podido ser definida, al menos de un modo
inmediato. No se contabilizara a efectos de calculo de Fiabilidad, salvo que se
repita en un plazo no superior a tres dias de servicio, en cuyo caso se
contabilizaran ambas averias. No se contabilizaran “sin ver causa” las averias
de software salvo que se demuestre fehacientemente en la diagnosis del
equipo en cuestion que no se ha producido la averia.

* (on causa determinada: Averia a la que se puede adscribir una causa concreta.
su vez puede ser:
* ExternaalaUT. Casode acciones vandalicas. No se tendran en cuenta
para el control de la Fiabilidad.
* Internas a la UT: es decir, cuando procede por averia propia de un
equipo o elemento de la Unidad. Estas averias seran las que
contabilicen para el calculo de la Fiabilidad.

Tanto en un caso como en otro, quedara constancia de la causa concreta y se haran
constar las mismas en las actas de las reuniones de garantia que mensualmente se
realicen.
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Para el calculo de la fiabilidad se contabilizaran solamente las incidencias/averias que
tras el analisis y observacion correspondiente, se califiqguen de forma definitiva como
debidos a causa interna, con las salvedades indicadas en el apartado 9.2.

Paralelamente al Plan de Fiabilidad, se establecera con Euskotren durante el proceso
de proyecto de las Unidades Tren, un Plan de Control de Fiabilidad que establecera los
siguientes aspectos:

e Documentos base para la definicion y control de las averias/incidencias.

¢ Mecanismo de clasificacion e imputacion de averias/incidencias que debera
seguirse como pauta en la revision mensual.

« Sistematica de analisis de averias/incidencias, propuestas y plan de puesta en
marcha.

9.3.5.Cumplimiento de fiabilidad

Si al analizar el periodo de garantia de la 22 UT los indices de Fiabilidad del parque
acumulados de los Gltimos 6 meses son superiores a los garantizados:

* Se consideran cumplidas las garantias por parte de los Constructores en
materia de fiabilidad en una primera valoracion.

* Se dara por finalizado provisionalmente el plazo de garantia de la UT en
cuestion. Idéntico procedimiento se seguira con el resto de las UT.

En el momento de darse por finalizado el plazo de garantia de la Gltima Unidad Tren
que cumpla este requisito, se entendera que puede procederse a la finalizacion de la
garantia de todas las UT con las fechas de finalizacion provisional de la garantia. Entre
tanto la empresa constructora asistira técnicamente al total de las UT siendo a cuenta
de Euskotren las reparaciones que contractualmente dieran lugar. De esta finalizacion de
garantia quedan excluidos los elementos que disponen de garantias particulares tal y
como se recoge en los aparados 9.1.3y 9.1.4.

Si por el contrario, no se alcanzaran los valores garantizados al finalizar el periodo de
garantia de la 22 UT, éste y, en su momento, el de cada uno de las restantes UT se ira
ampliando para cada Tren/Subsistema independientemente y a continuacion de los dos
anos de garantia general.

Si en el tiempo que transcurra hasta que la Gltima UT haya superado este plazo, se
alcanzaran los indices garantizados de fiabilidad y disponibilidad, se dara por cumplida la
Fiabilidad y se finalizara la garantia de todos las UT que hayan superado en ese momento
sus periodos contractuales de garantia.
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Si transcurridos los plazos de Garantia que resulten habiéndose cumplido el indice
global de Fiabilidad, algin o algunos subsistemas no alcanzan los minimos de MTBF
(Distancia media entre averias) establecidos, en ese momento Euskotren y la empresa
constructora analizaran conjuntamente las causas técnicas que motivan el
incumplimiento y estableceran de comuUn acuerdo, las medidas a tomar.

9.4. DISPONIBILIDAD

9.4.1.Definicidon

Se entendera por indice de disponibilidad en el dia y hora considerado, expresado en
tanto por ciento, el cociente entre el nimero de Unidades disponibles para el servicio y el
namero de UT total del parque.

9.4.2.Disponibilidad observada

Elindice de disponibilidad se calculara diariamente a las 6 de la manana.

Posteriormente se calculara al cabo de un mes el indice de disponibilidad mensual,
dando tantoelindice correspondiente a cada mes como al acumulado en Gltimos b meses.

En caso de que al menos tres dias en un mes natural, se observase una disponibilidad
inferior al minimo diario a las 6 de la manana, ese mes el valor de la disponibilidad se
obtendra de la media de esos tres o mas dias en los que se ha incumplido el valor minimo
de disponibilidad.

Para el control del indice de disponibilidad, se tomara el valor mensualy el acumulado
de los Ultimos seis meses.

9.4.3.Valor exigido
El objetivo de disponibilidad mensual para la nueva flota de trenes es de un 95%

Durante el periodo de garantia y por incumplimiento del indice de Disponibilidad
mensual, la empresa contratista abonara a EuskoTren una cantidad equivalente a la
365ava parte del Canon Anual de Mantenimiento que se haya establecido en el contrato
que se suscriba, en su dia, con la empresa que resulte adjudicataria del mantenimeinto,
por cada vehiculo y dia que haya incumplido la disponibilidad diaria. La tasacion se
realizara mensualmente.

9.4.4.Demostracion de la disponibilidad
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Cada UT tendra un periodo de gracia de un mes a partir de la fecha de su recepcion,
durante el cual no entrara en el computo de la disponibilidad.

Dicho periodo sera de 3 meses para la primera Unidad.

9.4.5.Cumplimiento de la disponibilidad

Una vez transcurrido el periodo de garantia general de la 22 UT, si su indice de
disponibilidad, Id, es superior al valor exigido y si se cumple el indice de fiabilidad, taly
como se recoge en el apartado 9.3.5, se dara por finalizado su periodo de garantia,
procediéndose a la devolucion de la fianza.

El mismo procedimiento se aplicara a las restantes UT, una vez que hayan llegado a
su término los periodos de garantia correspondientes.

Si por el contrario, no se alcanzaran los valores garantizados al finalizar el periodo de
garantia de la 22 UT, éste y, en su momento, el de cada uno de las restantes UT se ira
ampliando para cada Tren/Subsistema independientemente y a continuacion de los dos
anos de garantia general.

Si en el tiempo que transcurra hasta que la Gltima UT haya superado este plazo, se
alcanzaran los indices garantizados de fiabilidad y disponibilidad, se dara por cumplida la
disponibilidad y se finalizara la garantia de todos las UT que hayan superado en ese
momento sus periodos contractuales de garantia.
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9.5. MANTENIBILIDAD

El parametro de mantenibilidad debe estar presente durante el diseno, adoptando la
empresa fabricante en todo momento soluciones que faciliten el posterior
mantenimiento de los elementos. Se debe asegurar una accesibilidad optima,
especialmente en aquellos elementos cuya frecuencia de
sustitucion/reparacion/mantenimiento sea mas alta. El disefio debe ser concebido de
manera que el tiempo de reparacidn de los elementos (M.T.T.R. se minimice en lo maximo).
Este analisis sera llevado a cabo teniendo en cuenta los requisitos de mantenimiento que
se contemplan para el nuevo material que, con caracter general, deben permitir mejorar
los resultados globales del material actual.

Para ello se deberan tener en cuenta los siguientes principios y conceptos de diseno:

* Los equipos cuya funcionalidad lo permita, estaran concebidos como madulos
intercambiables y normalizados. Esta condicion es obligatoria para todos los
equipos electronicos o informaticos que se instalen en el tren. Los modulos
seran de facil colocacion o extraccion.

* Los equipos electronicos e informaticos dispondran todos ellos vy
obligatoriamente, de una funcién que permita su autochequeo, y tal que pueda
establecerse automaticamente, y por el mismo equipo, si se encuentra en
condiciones normales de servicio o presenta alguna deficiencia, anomalia o
averia, debiendo indicar estas y en el siguiente orden, para los equipos
electronicos de control: Tarjeta electronica, Subconjunto electrénico, Equipo.

Los componentes y equipos que vayan a necesitar mantenimiento preventivo y/o
correctivo, regulaciones etc., deberan estar ubicados tal que su acceso se pueda realizar
sin ser desmontados y/o tener otros elementos proximos, y sin que sea necesario para
acceder a los mismos que el personal de mantenimiento necesite recurrir a posturas
dificiles y/o fatigosas.

Aquellos equipos que necesiten de un acceso periddico o sean susceptibles de tener
selectores o extraccion de datos seran accesibles desde la cabina de conduccién o desde
los armarios situados en el habitaculo de personas viajeras.

La empresa adjudicataria debera entregar toda la documentacion para que Euskotren
pueda realizar el mantenimiento integral de los trenes. Se incluira:

* Plan de Mantenimiento

* Instrucciones de trabajo visuales e intuitivas en formato Euskotren. Estas
instrucciones de trabajo se entregaran por el equipo/elemento mas pequefio
que precise mantenimiento. Estas instrucciones deberan ser validadas por
Euskotren, y se deberan entregar antes del inicio de los mantenimientos.
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* Todaladocumentacion solicitada en el PPT de esta licitacion, asi como aquella
documentacion que la empresa adjudicataria considere necesaria.

La empresa adjudicataria debera llevar a cabo al menos en una ocasion todas las
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo donde se valide que los
documentos entregados a Euskotren son correctos y adecuados.

Estas actividades seran grabadas en video para la formacion del personal de
Euskotren. El personal de Euskotren podra estar presente en todo momento.

Todos los componentes y conjuntos del vehiculo que deban ser desmontados por
averia o deban ser revisados por mantenimiento, estaran dispuestos de modo que sean
perfectamente accesibles sin necesidad de realizar desmontajes previos, adoptandose,
donde sea posible, un sistema modular.

El proyecto del tren debe ser realizado para conseguir un minimo tiempo de
inmovilizacion, en caso de averia de cualquiera de sus componentes, y una gran facilidad
de revision.

Se reducira al maximo el nimero de piezas distintas del vehiculo. Con este fin las
piezas que cumplan funciones analogas seran exactamente iguales o tendran el mayor
namero de piezas comunes. Este criterio se seguira para los relés, contactores,
conectores, interruptores, tornilleria, etc.

La empresa ofertante presentara una lista con los elementos, equipos y sistemas de
la UT y debera identificar los que sean intercambiables (mecanicamente, funcionalmente,
eléctricamente y tiene idénticos interfaces con otros equipos del tren) con los mismos
elementos, equipos y sistemas de las UTs de las series 300 y 950. Las empresas
ofertantes podran solicitar las visitas necesarias con el fin de recabar informacion sobre
las unidades 300 y 850. Se valoraran los elementos, equipos y sistemas intercambiables.

Se suministraran todas las herramientas informaticas (software y hardware)
necesarias para realizar el mantenimiento integral (preventivo, correctivo, predictivo,...)
con un numero suficiente de licencias y sin costes fijos anadidos. Cualquier actualizacion
de dicho software debera correr a cargo de la empresa adjudicataria.
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10. GESTION DE LA OBSOLESCENCIA

La empresa adjudicataria estara obligada a disponer de un sistema de gestion de la
obsolescencia de acuerdo con la norma UNE-EN 62402 en los casos de obsolescencia que
se pudieran producir durante la vida Gtil de material.

La empresa ofertante debera presentar una propuesta de plan de gestion de la
obsolescencia donde se demuestre que esta cuestion estara correctamente gestionada a
lo largo de la vida Gtil del tren.

El disefo de las unidades se efectuara de manera que se garantice el suministro de
Piezas de Parque y Repuestos de todos los componentes, durante la vida esperada del
material de 40 anos, mediante componentes originales o equivalentes. En este altimo
caso se respetaran los aspectos dimensionales y funcionales.

Durante la fase de proyecto, la empresa adjudicataria ofrecera a Euskotren para los
repuestos principales (rodamientos; guarniciones de freno, discos de freno, ruedas,
silentblocks, piezas de forja, etc....), al menos dos proveedores alternativos. La empresa
adjudicataria entregara a Euskotren las Especificaciones Técnicas y Funcionales que le
permitan licitarlos en abierto.

La empresa adjudicataria se obliga a garantizar el suministro a Euskotren de Piezas de
Parque y Repuestos idénticos a los incluidos en los vehiculos contratados durante un
plazo no inferior a 10 anos a partir de la entrega de la Gltima unidad de la serie.

Transcurrido este periodo de 10 anos, la empresa adjudicataria propondra las
soluciones correspondientes para subsanar los casos de obsolescencia que se pudieran
producir durante la vida Gtil del material. El desarrollo de la solucion adoptada no
supondra un coste adicional para Euskotren.

En todos los casos en que la empresa adjudicataria encuentre una obsolescencia lo
informara a Euskotren con la debida antelacion para evitar una falta de suministro.
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I1. ESPECIFICACION TECNICA PARA REGULAR EL SUMINISTRO DE DOCUMENTACION Y
FORMACION DEL PERSONAL

1.1. SUMINISTRO DE DOCUMENTACION

I1.1.1. Objeto

La presente Especificacion Técnica establece los requisitos que debera cumplir la
empresa constructora signataria del Contrato de suministro de las UNIDADES TREN con
destino a Euskotren en cuanto se refiere a la documentacion necesaria para la
adquisicion, utilizacion, conservacion y reparacion de las mismas.

Esta Especificacion Técnica formara parte integrante del contrato de suministro del
material y, por consiguiente, la empresa constructora se obliga a respetar todas y cada
una de las clausulas, en tanto que en el contrato de que forma parte no se estipulen otras
condiciones que las deroguen o modifiquen expresamente.

I1.1.2. Documentacion a entregar

El ofertante estara obligado a facilitar a Euskotren todos los planos de conjuntos,
subconjuntos, despieces y esquemas eléctricos y electronicos, descriptivos y definitorios
de la forma en que se ha fabricado el tren. Se entregaran siempre en formato editable.

Se entregara asimismo, en soporte informatico editable, la arborescencia de todos los
planos del tren: generales, conjuntos, subconjuntos y contenido, todos ellos hasta la
altima pieza montada en el tren.

Los documentos de informacion, manuales de mantenimiento e instrucciones
técnicas de todos y cada uno de los equipos/aparatos montados en el tren, seran en
soporte informatico editable. El nivel y contenido de estos sera el de desmontaje/montaje
del tren, mantenimiento y reparacion de todos los equipos/aparatos por Euskotren.

Toda esta informacion la generara la empresa adjudicatariay tendra que ser entregada
a Euskotren tres (3) meses antes de la fecha contractual de puesta en servicio del primer
tren.

Cuatro meses antes de la puesta en servicio del primer tren, se entregara a Euskotren
un listado, en soporte informatico y formato Euskotren, identificando los numeros
completos de serie y fabricacion de los equipos principales que iran montados en cada
uno de los coches. Se procedera de igual forma para los equipos y repuestos de parque.
Esta sera condicion necesaria para que los trenes inicien el periodo de garantia.
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Cualquier modificacion que se produzca con posterioridad a la entrega del treny que
dé lugar a la modificacion de los planos, la empresa adjudicataria debera entregar el plano
actualizado en el plazo maximo de un mes.

Euskotren podra exigir los planos que estime oportunos. La entrega de los mismos se
hara en soporte informatico y en idioma euskera o castellano.

El retraso en la entrega de planos, el incumplimiento de la normativa de entrega de
informacion, o cualquier otro inconveniente relacionado con la entrega de informacion,
motivara una prorroga en la garantia del tren.

Los documentos que la empresa constructora debe entregar a Euskotren son los que
se incluyen en los apartados siguientes:

Dibujos del material contratado. Una coleccion que estara formada por los siguientes
grupos:

* Dibujos de conjunto general, en el gue se indiquen los emplazamientos
relativos de todas las instalaciones, equipos y conjuntos principales que
forman el conjunto general.

e Dibujos de los conjuntos principales, grupos de instalaciones y/o equipos que
forman el conjunto general, en el que se indique el emplazamiento relativoy la
cantidad de todos y cada uno de los subconjuntos que comprenden.

 Esquemas representativos de las instalaciones hidraulicas, eléctricas vy
neumaticas.

* Diagrama-esquemade la U.T

* Manual de conduccién o instrucciones de servicio y manual de actuacion ante
averias en linea

A partir de esta documentacion y de la indicada en el apartado 11.1.3., Euskotren podra
pedir y la empresa constructora estara obligado a entregar, cualquier otro dibujo de
subconjunto o detalle que sea preciso para el mantenimiento o reparacion de las UTs.

La relacion de despieces de todos los equipos eléctricos, mecanicos, neumaticos e
hidraulicos se entregaran en soporte informatico.

Una lista de todos los dibujos, incluso de subconjuntos y detalle, que componen el
proyecto completo de UNIDAD TREN.

Todo tipo de manual tanto de conduccion como de mantenimiento, debe de entregarse
en formato electronico editable, para posibles modificaciones posteriores,
almacenamiento transmision de la informacion, etc.
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Cualquier otro documento exigido en el presente PPT.

Todos los manuales se entregaran en formato informatico interactivo (xml) que
permita el acceso a la documentacion actualizada desde taller y desde un IHM embarcado.

I1.1.3. Condiciones deben cumplir los documentos

El contenido de los documentos debera reunir las siguientes condiciones:

Toda la documentacion debe estar en castellano o euskera.

El dibujo de conjunto general llevara las cotas y dimensiones generales y las
secciones que sean precisas para gue puedan conocerse los distintos
conjuntos principales y equipos que componen dicho conjunto general.

En el conjunto aparecera un cuadro en el que, segln orden numeérico, se
describira cada uno de los conjuntos principales que componen el conjunto
general y a continuacion de cada descripcion se inscribira el nimero del dibujo
del conjunto principal que le corresponde y la cantidad de conjuntos principales
por conjunto general.

Los dibujos de conjuntos principales contendran las dimensiones generales y
las principales caracteristicas de los componentes representados en los
mismos.

En cada dibujo de un conjunto principal existira un cuadro en el que, segln
orden numeérico, se describira cada uno de los subconjuntos que lo componen,
y a continuacion de cada descripcion se inscribira el nUmero del dibujo de dicho
subconjunto.

Si en los dibujos de conjuntos principales hubiese piezas que no se incluyan en
los dibujos de subconjuntos, se figurara en el cuadro anterior la descripcion de
dichas piezas y el nUmero de su dibujo de detalle.

También se indicara la cantidad de cada uno de los subconjuntos que existen
en el dibujo de conjunto principal.

Los esquemas de las instalaciones hidraulicas, eléctricas y neumaticas seran
un complemento de los dibujos de conjuntos principales.

El diagrama-esquema, a escala 1/50, contendra, en forma de tabla, los datos
principales de los equipos fundamentales y las dimensiones generales y de
galibo.
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Todos los dibujos corresponderan exactamente con el suministro,
recogiendose en ellos todas las modificaciones que puedan haberse hecho
durante el proceso de ejecucion hasta el momento de la entrega del material,
y cuando los dibujos sufran modificacion se distinguiran poniendo una letra
indicadora de la edicion, resumiéndose la modificacion en el lugar previsto en
el cajetin correspondiente.

Todos los dibujos se entregaran en formato Autocad (.dwg).

Para la ejecucion de los dibujos se procedera conforme a las instrucciones siguientes:

Los formatosy escalas se atendran a lo que determina la norma UNE 1026, pero
limitando el tamano maximo al formato AO (841 x 1189), aunque siempre que
sea posible se intentara no pasar del tamano A1.

Cuando, excepcionalmente, no quepa un dibujo en la dimension maxima del
tamano AQ, se podran emplear varias hojas en cuyo caso se afectara del mismo
namero de dibujo a todas las hojas, indicando en cada una el nimero de hojas
de que consta el dibujo y el nUmero de la hoja.

Todas las cotas se expresaran en milimetros y los angulos en grados
sexagesimales y se tendran en cuenta los principios generales de acotado

sefnalados en las normas UNE.

El cuadro para figurar el niUmero de los planos de subconjunto o detalle sera el
unificado por la U.I.C.

Codificacion de los dibujos. Los dibujos tendran dos codigos diferentes, uno el
de la empresa constructoray el otro el que Euskotren oportunamente deterge.

El tamano de las hojas sera el A4 segin UNE 1011 (210X297).

Deberan figurar todos los dibujos que componen el proyecto completo del UT

3.1. Manuales de conduccion o instrucciones de servicio y manual de actuacion

ante averias en linea

Toda la documentacion se entregara tanto en formato .pdf como en formato
.doc

Deberan contener todas las instrucciones necesarias para que el personal
encargado de la conduccion o utilizacion de las UTs pueda hacerlo sin ninguna
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dificultad, por lo que estaran redactados en forma sencilla, debidamente
ordenados y contendran la figuras precisas.

1.1.3.2.  Manuales de entretenimiento y conservacion

Se entregara copia en soporte informatico multimedia (por ejemplo: html, xml, etc)
que permita el acceso a la documentacion actualizada desde taller y desde un IHM
embarcado.

Toda la documentacion se entregara tanto en formato .pdf como en formato .doc

Deberan figurar, para cada una de las fases de mantenimiento, las operaciones que
se deben realizar (consistencia) y la forma en gque dichas operaciones deben ser
llevadas a cabo con indicacion de procesos de montaje y desmontaje, sistemas de
comprobacion, utillaje necesario y, en general, cuantas prescripciones sean precisas
para realizar un correcto mantenimiento, explicadas claramente, a cuyo fin deberan ir
acompanadas de las figuras y esquemas necesarios.

Ademas, también se especificaran las tareas del Plan de Mantenimiento que
afectan a funciones de seguridad del vehiculo.

Incluira la planificacién de consumibles. De cara a planificar correctamente las
compras de consumibles necesarias para el mantenimiento de los vehiculos, se
entregara una BBDD en MS Access o MS Excel que recoja para cada una de las
revisiones que tiene el material movil y detallado para cada una de las tareas de las
gue se compone dicha revision, el listado de referencias de materiales (con los cadigos
establecidos en el "Catalogo de componentes”) a utilizar cualificados segln sea
preciso sustituirlo porque asi lo determina el Plan de Mantenimiento. Las columnas
de dicho listado seran las siguientes:

* Revision

* Tarea especifica

e Material (Cédigo Comercial) y n? uds

* Precio unitario

» Necesario/Posible Utilizacion

* N2Horas Hombre necesarias para completar la tarea.

[1.1.3.3.  Para la definicion del Manual de entretenimiento y conservacion se tendra
en cuenta un numero de kilometros recorridos al ano entre 100.000km vy
120.000km.Manuales descriptivos
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Se entregara copia en soporte informatico multimedia (por ejemplo: html, xml, etc)
que permita el acceso a la documentacion actualizada desde taller y desde un IHM
embarcado.

Deberan figurar las descripciones técnicas de cada uno de los equipos que forman
parte del tren.

Toda la documentacion se entregara tanto en formato .pdf como en formato .doc

1.1.3.4. (atalogo componentes o de piezas de recambio

De cara a conocer y disponer de la informacion necesaria para realizar futuras
contrataciones, la empresa adjudicataria entregara una BBDD en MS Access o MS
Excel con todos los elementos que componen el tren con la identificacion de la
empresa fabricante primero (en ningln caso la empresa integradora del subsistema o
sistema), la ubicacidn del elemento en el tren y el codigo comercial de dicha empresa
fabricante que utiliza para identificar en el mercado (en sus catalogos comerciales)
dicho elemento. En aquellos casos que los elementos identificados sean construccion
propia de la empresa constructora del tren o no tengan codigo comercial (por tratarse
de elaboraciones ad-hoc) se identificara el elemento con un codigo de plano y se
adjuntara dicho plano como anexo de este listado. Las columnas de dicho listado
serian las siguientes:

0 Sistema

o Fabricante

o (odigo Comercial

0 Descripcion

0 Precio unitario (PVP el catalogo del fabricante primero)

11.1.3.5. Manual de intervencion en via

El Manual de Intervencion en Via contendra la informacion sucinta, pero suficiente,
para que tanto el personal de servicio en el tren como el de asistencia en via puedan
realizar correctamente las operaciones tendentes a normalizar los equipos, ponerlos
en situacion de continuar el servicio o, cuando la averia asi lo precise, adecuarlos para
el traslado del tren al taller. Toda la documentacion se entregara tanto en formato
.pdf como en formato .doc.

I1.1.4. Modificaciones

Si posteriormente a la entrega de la documentacion mencionada, la empresa
constructora fuera autorizado por Euskotren a introducir modificaciones en algunos
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elementos, sea cual sea su naturaleza, queda obligado a remitir los dibujos, y paginas de
los manuales afectados por dichas modificaciones, debidamente puestos al dia con las
variaciones introducidas, senalando a cuales anulan o reemplazan.

I1.1.5. Plazo de entrega

Los plazos de entrega que rigen para la entrega de la documentacion son los
siguientes:

* Dibujos: Cinco meses después de la fecha de recepcion provisional de la 12 UT

* Lista de dibujos: Junto con los dibujos.

* Manuales de conduccion o instrucciones de servicio: Su entrega tendra lugar
treinta dias naturales antes de la recepcion provisional del primera UT

* Manuales de entretenimiento y conservacion.

* Parte correspondiente a conservacion preventiva. Su entrega se hara al tiempo
de la recepcion provisional de la primera UT

* Parte correspondiente a reparacion. Su entrega se realizara a los nueve meses
de la fecha de recepcion provisional de la primer UT

* Modificaciones. La documentacion afectada por las modificaciones - ver
parrafo 4 - debera entregarse a los tres meses de que éstas hayan sido
aprobadas por Euskotren

I1.1.6. Utilizacion por Euskotren de la documentacion

Euskotren podra utilizar todos los documentos entregados por la empresa
constructora para los fines de utilizacion, mantenimiento y reparacion de las UTs, asi
como para la adquisicion de repuestos; por el contrario, dichos documentos no podran ser
utilizados sin previa conformidad de la empresa constructora, para la fabricacion, por
Euskotren o por terceros, UT completos o de sus grandes conjuntos principales
(estructura de caja, bogies, motores de traccion, etc.).
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1.2, FORMACION DEL PERSONAL

La empresa constructora debera senalar, con todo detalle, la colaboracion que
prestara a Euskotren, para la formacion de su personal de taller, durante el periodo de
construccion y plazo de garantia de las UNIDADES TREN.

Esta formacion ira orientada basicamente al personal de mantenimiento y reparacion.
Se especificara la forma, medios y documentacion que aportara la empresa
constructora para instruir a dicho personal en los trabajos de los componentes vy

sistemas, reparacion, localizacion de averias, etc., en las U.T objeto del contrato.

Todo ello quedara recogido en un programa completo en el que se hara especial
mencion a los temas, duracion, nivel, documentacion a aportar, etc.

En el sobre 3, se aportara coste porcentual de la formacion en relacion con el coste
del proyecto completo.

Cada accion formativa ira dirigida a un colectivo de 4/6 personas, que a su vez, haran
de futuros instructores con el resto de técnicos de taller.

A titulo orientativo, se adjunta tabla de temas y sistemas a incluir en el proceso de
formacion:
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Descripcion Horas
ONDULADOR DE TRACCION 16
INTERPRETACION DE ESQUEMAS ELECTRICOS 16
LOGICA FUNCIONAL DEL TREN 24
SISTEMAS DE POTENCIA AUXILIARES 16
SISTEMA GENERACION AIRE 8
AUTOMATA DE CONTROL DEL TREN 16
COMUNICACIONES ETHERNET 8
COMUNICACIONES TCN 16
COMUNICACION 4G Y WIFI 8

OTRAS COMUNICACIONES

SISTEMA DE INFORMACION AL VIAJERO

SISTEMA VIDEOENTRETENIMIENTO Y PUBLICIDAD

SISTEMA DE AYUDA A LA OPERACION (SAYO0)

8
8
8
SISTEMA CCTV 8
8
8

MODULO DE COMUNICACIONES EMBEARCADAS (MCE)

BOGIES Y EJES MONTADOS 16
REDUCTORAS 16
MOTOR DE TRACCION 16
HVAC (PERSONAS VIAJERAS, CABINA) 16
PUERTAS PERSONAS VIAJERAS 16
PASILLO DE INTERCIRCULACION 4
ENGANCHES (FORNTAL E INTERMEDIOS) 8
SISTEMA NEUMATICO DE TREN 16
SISTEMA DE FRENO (MANDO Y CONTROL) 8
ATP - EUROLOOP 8
SISTEMAS DE REGISTRO (JURIDICO, CINEMATICO) 8
SISTEMA CUENTAPERSONAS 8
GESTION BASADA EN LA CONDICION 16
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12. DOCUMENTACION A PRESENTAR EN OFERTA

12.1. SOBRE 1: sobre de capacidad y solvencia

Documentacion administrativa indicada en el Pliego de Condiciones Generales y su
Caratula.

12.2. SOBRE 2: Oferta técnica vy referente a los criterios evaluables mediante juicios de
valor

La Oferta técnica y referente a los criterios evaluables mediante juicios de valor
debera incluir la siguiente documentacion:

* (Comentario punto a punto de la especificacion técnica con indicacion de ampliaciones
o aclaraciones que la empresa ofertante considere oportuno.

* Si las ofertas presentadas se refieren a Unidades Tren que en su conjunto o en sus
partes fundamentales se derivan de otras ya en servicio, se daran referencias claras
sobre ellas con indicacion de su numero, lugar y tiempo en servicio, asi como sus
diferencias con las ofertadas.

* Memoria técnica: para todos los capitulos se entregara una descripcion técnica
detallada de todos los equipos ofertados, asi como la documentacion necesaria para
la definicion de los mismos (planos, esquemas, calculos etc.). Entre ellos se
entregaran:

e Renders (interior y exterior)
e Planos generales (bogie motor, bogie remolque, capacidad pasajeros, caja,
secciones de caja, cabina, pupitre, accesibilidad, etc...)
* (alibo estatico y cinematico preliminar de la unidad ofertada asi como su
inscripcion en curva
* Descripciones técnicas de los equipos
* Referencias de aplicacion de los equipos en otros proyectos, presentando
certificados de cumplimiento de requisitos de fiabilidad y seguridad
» C(alculos:
* Prestaciones freno
e Prestaciones traccion/freno eléctrico (curvas de esfuerzo,
resistencia al avance, aceleraciones, coeficientes de adherencia,
corriente maxima, etc)
» (apacidad HVAC
» (alculo capacidad bateria y cargador. Especificacion para casos
de emergencia y de bajo consumo.
» (alculo de pesoy posicion del centro de gravedad
* (alculo de vida de los rodamientos de la caja de grasa.
« Esquemas eléctrico / neumatico preliminar
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Documento preliminar de especificacion de blending
Simulaciones cinematicas (con velocidades, corrientes, esfuerzos y tiempos
de recorrido) en condiciones normales y degradadas (definidas en los
apartados 5.1.19y 5.2.2 de este Pliego). El perfil de linea a considerar sera el
especificado en el ANEXO 5
Simulaciones de consumo energético (ver apartado 5.2.2 de este Pliego). El
perfil de linea a considerar sera el especificado en el ANEXO 5
Analisis de modos degradados en caso de averia de alguno de los equipos
basicos del tren y obligatoriamente de los siguientes:

= (Convertidor de traccion.

* Freno eléctrico de un bogie.

» Electronica de mando y control del freno (de tren y de coche).

= (onvertidor estatico auxiliar.

= Freno neumatico de un bogie.

= (Compresor de aire.

= Equipo de climatizacion de aire.

* Informatica embarcada (electronica central, red y madulos de

entrada y salida)

»= Sistemas de seguridad y comunicaciones.
Propuesta de la interfaz grafica de la Interfaz Hombre Maquina del sistema
de control del tren
Estudio de visibilidad tomando como referencia las senales altas y bajas
establecidas en UIC 617.7
Lista de parametros analdgicos y digitales a registrar en el registrador
juridico
Declaracion de conformidad con la EN50121-3-1 en cuanto compatibilidad
electromagnética
Calculo de dimensionamiento de la memoria de grabacion de las camaras
del sistema CCTV
Propuesta de la Plataforma de Gestion Basada en la Condicion

* Plan de proyecto, fabricaciony pruebas detallado que incluira al menos los siguientes

hitos:

Firma del contrato.

Cierre del diseno.

Finalizacion de pruebas tipo en origen.

Finalizacion de pruebas tipo y serie en factoria de cada tren. Firma del acta
de salida de cada tren.

Finalizacidon de pruebas tipoy serie en via de cada tren.

Autorizacion de circulacion de cada tren.

Puesta en marcha de la plataforma de gestion basada en la condicion.
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Propuesta de lista de los elementos, equipos y sistemas de la UT (sin incluir precios)
que seran intercambiables con los mismos elementos, equipos y sistemas de las UTs
de las series 900 y 950. Se justificara la intercambiabilidad de cada elemento, equipo
o sistema. La intercambiabilidad elementos, equipos y sistemas con las de las series
900y 950, es una caracteristica fundamental para reducir la complejidad de la gestion
de compra, gestion de stocks,la gestion del mantenimiento, la necesidad de espacio
de almacenaje, la formacion del personal de ingenieria y de los técnicos de
mantenimiento de las unidades.

Lista de piezas de parque minimas a ofertar sin incluir precios.

Se incluira el ANEXO 6 “Relacion piezas de parque” completamente rellenado.

Si la empresa ofertante considera necesario anadir alguna otra pieza de parque,
debera insertar tantas lineas como considere en la parte inferior tras la pieza nimero
55.

Asimismo, si de acuerdo con la configuracion del tren ofertado alguna de las piezas
relacionadas no existiera en su modelo de tren, o bien, esa pieza estuviera incluida en
alguna otra pieza referenciada, deberan indicarse estos hechos en la columna de
observaciones correspondiente.

La empresa ofertante debera indicar la intercambiabilidad con la s/900y s7950 de cada
una de las piezas de parque relacionadas y demostrar esa intercambiabilidad
justificandolo debidamente en la oferta . La intercambiabilidad de las piezas de parque
con las de las series 900 y 950, es una caracteristica fundamental para reducir la
complejidad de la gestion de compra, gestion de stocks,la gestion del mantenimiento,
la necesidad de espacio de almacenaje, la formacion del personal de ingenieria y de
los técnicos de mantenimiento de las unidades.

Lista de pruebas durante la fase de validacion

Se incluira el ANEXO 7 “Listado de pruebas en fase de validacion” completamente

rellenado, sin incluir precios. En este listado de precios estan incluidas el minimo de
pruebas recogidas en el apartado 8.5.4.6 del PPT. La oferta debera incluir todas
aquellas otras pruebas que la empresa ofertante considere necesarias.

Propuesta de Plan de calidad

Propuesta de Plan de inspeccidn de la fabricacion

Propuesta de Plan de mantenimiento

Propuesta de Plan de Seguridad

Propuesta de listado de documentacion a entregar junto al suministro de los trenes.
Propuesta de Plan de Formacion.

Propuesta de un Plan de gestion de la obsolescencia.

Grupo de Trabajo. Se incluira organigrama general del personal que participara en el
Proyecto. La empresa ofertante relacionara el nUmero de mujeres que participarian en
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la ejecucion de los trabajos que forman parte en este proyecto y los puestos que
ocuparan en los mismos.

No debera incluirse en el sobre 2 documentacion relativa a los criterios de valoracion
mediante formulas (precios, anos y/o Kms de garantia, n? de kms de la fiabilidad de
material y n? de kms de la fiabilidad del servicio), la cual debera incluirse Gnicamente en
el sobre de formulas; de lo contrario, conllevara a la exclusion de la oferta.

12.3. SOBRE 3: Propuesta econémica y oferta evaluable mediante formulas.

La informacion de precios figurara, exclusivamente en el Sobre 3 relativo a los criterios
sometidos a formulas, su inclusion en el sobre o archivo n? 2 conllevara a la exclusion de
la oferta.

La propuesta econémica debera incluir la siguiente documentacion:
* Modelo de Proposicion Econémica completamente rellenado.

* Precio de suministro total y de cada unidad de las 4 EMUs segln las condiciones
recogidas en el presente PPT junto con las piezas de parque segln lo estipulado en el
apartado 7.1, y aquellas ofertadas por la adjudicataria

* (oste de las piezas de parque propuestasy valoradas economicamente de una en una,
independientemente de que sean o no intercambiables con las de las series 900/950.

Se debera rellenar todos los precios de cada pieza solicitada.

Si la empresa ofertante considera necesario anadir alguna otra pieza de parque,
debera insertar tantas lineas como considere en la parte inferior tras la pieza nimero
55, con su precio, asegurandose de que su importe se suma al total ofertado de piezas
de parque.

Asimismo, si de acuerdo con la configuracion del tren ofertado alguna de las piezas
relacionadas no existiera en su modelo de tren, o bien, esa pieza estuviera incluida en
alguna otra pieza referenciada, deberan indicarse estos hechos en la columna de
observaciones correspondiente, y Unicamente en estos dos casos se admitira no
rellenar el precio unitario.

El listado total de piezas de parque ofertado en el “Modelo de Proposicion Economica”
coincidira con el listado total del ANEXO 6 “Listado de piezas de parque” incluido en el

sobre 2 por la empresa ofertante.

No se puede variar la cantidad de unidades solicitadas.
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El total de las piezas de parque ofertadas no puede superar los 8 millones de euros,
de lo contrario la oferta seria rechazada.

Precio desglosado de cada una de las pruebas tipo propuestas para la validacion de
las EMUs.

Taly como se indica en el apartado 8.5.4.4 de este PPT, el precio del contrato incluye
la realizacion de todas las pruebas que se detallan en la presente especificacion
técnica como parte del contrato.

En este listado de precios estan incluidas minimo las pruebas recogidas en el apartado
8.5.4.6 del PPT.

La oferta debera incluir todas aquellas otras pruebas que la empresa ofertante
considere necesarias.

La empresa adjudicataria debera descontar a Euskotren, en la ejecucidn del contrato,
el precio de cada prueba aceptada por semejanza.

El listado total de pruebas ofertado en el “Modelo de Proposicion Econdomica”
coincidira con el listado total del ANEXO 7 “Listado de pruebas en fase de validacion”

incluido en el sobre 2 por la empresa ofertante.

Se aportara coste porcentual de la formacion en relacion con el coste del proyecto
completo.

La no entrega de esta documentacion puede ser motivo de rechazo de la oferta.
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13. PLAZOS DE EJECUCION

El plazo previsto para la Autorizacion de Circulacion de las dos primeras UTs sera de 24
meses desde el acta de inicio de los trabajos. Los plazos previstos para la Autorizacion de
Circulacion de la 32 y 42 UTs seran 25y 26 meses respectivamente desde el acta de inicio de
los trabajos.

Las piezas de parque solicitadas por Euskotren deberan ser entregadas junto con la
entrega de las dos primeras UTEs.

Se aplicara la penalizacion contemplada en el apartado 16 del PCG por cada dia de retraso
en el cumplimiento establecido para la ejecucion de cada UT .
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14. PRESUPUESTO DEL CONTRATO

Los precios deberan incluir todos los gastos, beneficios e impuestos, con la Unica
excepcion del IVA.

El importe del presupuesto maximo formulado por Euskotren, asciende a la cantidad de
32.000.000 € (lva Excluido) para el suministro de las 4 unidades y a 8.000.000€ (lva Excluido)
para el suministro de las piezas de parque solicitadas.

Unicamente se facturaran los suministros de piezas de parque efectivamente
suministradas, y previamente solicitadas y aceptados por Euskotren, segln el precio unitario
por unidad establecido.

I15. ANEXOS

ANEXO 1: GALIBO EUSKOTREN
ANEXO 2: PLANOS 5900
ANEXO 3: Software de Analisis Energético

ANEXO 4: ESPECIFICACIONES DE SYS EN EL PUESTO DE CONDUCCION
FERROCARRIL

ANEXO 5: PERFILES LONGITUDINALES DE LA LINEA

ANEXO 6 “RELACION DE PIEZAS DE PARQUE"

ANEXO 7 "LISTADO DE PRUEBAS EN FASE DE VALIDACION”
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