Anexo incluido por Adenda N° 4, suscritacon fecha 11 de julio de 2016, cuyo texto
es el siguiente:

ANEXO 12
INVERSIONES COMPLEMENTARIAS

El presente Anexo se aplica a las Inversiones Complementarias incluidas en la Adenda
N° 4 al Contrato de Concesioén, sin perjuicio de la aplicacion del Contrato de Concesion
en tanto no se oponga a este Anexo. En caso de divergencia entre lo previsto en el
presente Anexo y el Contrato, prima lo establecido en el Anexo.

APENDICE 1- REGULACION DE LAS INVERSIONES COMPLEMENTARIAS

1. DEFINICIONES
Las siguientes definiciones seran aplicables para el presente Anexo:

Acta de Aceptacion de las Obras Complementarias

Es el documento suscrito por el CONCEDENTE y el CONCESIONARIO, y por el
Regulador en ejercicio de su funcion supervisora, mediante el cual se deja constancia
de la aceptacion de una determinada Obra Complementaria, debiendo sefialar en dicho
documento la fecha en la que el CONCEDENTE dio la conformidad de la Obra
Complementaria ejecutada correspondiente.

Calendario de Inversion en Material Rodante Complementario

Es el documento que contiene las fechas de inversibn en Material Rodante
Complementario que forma parte como Apéndice 8 del Anexo 12 del Contrato de
Concesion, incluyendo las fechas maximas en las que se cumplird cada Hito de
Inversion en Material Rodante Complementario.

Calendario de Obras Complementarias

Es el documento que contiene las fechas maximas en las que se cumplira cada Hito de
Obras Complementaria y que anexa en el Apéndice 8 del Anexo 12 del Contrato de
Concesion

Carta Fianza por el desembolso inicial de Inversiones Complementarias

Es la carta fianza bancaria entregada por el CONCESIONARIO al CONCEDENTE, para
garantizar la amortizaciéon total del desembolso otorgado por las Inversiones
Complementarias. Dicha garantia se reducira a solicitud del CONCESIONARIO hasta
el monto pendiente de amortizar.

Cierre Financiero

Es la fecha en la que el CONCESIONARIO presenta los contratos suscritos que
establezcan los compromisos de financiamiento que se generen para el cumplimiento
de la inversibn en Material Rodante Complementario (trenes), Material Rodante
Complementario (Coches), y Obras Complementarias.

Cierre Financiero de Obras

Es la fecha en la que el CONCESIONARIO presenta los contratos suscritos que
establezcan los compromisos de financiamiento que se generen para el cumplimiento
de las Obras Complementarias.

Cierre Financiero de Trenes

Es la fecha en la que el CONCESIONARIO presenta los contratos suscritos que
establezcan los compromisos de financiamiento que se generen para el cumplimiento
de la inversion en Material Rodante Complementario (trenes).




Cierre Financiero de Coches

Es la fecha en la que el CONCESIONARIO presenta los contratos suscritos que
establezcan los compromisos de financiamiento que se generen para el cumplimiento
de la inversién en Material Rodante Complementario (Coches).

CIF-CALLAO

Se entendera la definicién prevista en los Incoterms Ediciéon 2010 o texto vigente, que
incluye el internamiento temporal en el Puerto del Callao. EI CONCESIONARIO
presentara la documentacion que acredita el cumplimiento del Hito.

Costo de Estructuracion

Son los costos que incurrira o deberd incurrir el CONCESIONARIO con la finalidad de
estructurar el financiamiento de las Inversiones Complementarias cuyos conceptos se
detallan en el apéndice 11 del Anexo 12, incluyendo los costos recurrentes durante los
afos del financiamiento. EI CONCESIONARIO debe acreditar los Costos de
Estructuracién para su devolucion a cargo del CONCEDENTE.

Costo de Estructuracion Maximo

Es el Costo Maximo que el CONCEDENTE reembolsar4d al CONCESIONARIO por
concepto de Costo de Estructuracion. El Costo de Estructuracion Maximo asciende a la
suma de US$ 14°704,450.00 (Catorce Millones Setecientos Cuatro Mil Cuatrocientos
Cincuenta y 00/100 Délares Americanos), suma que sera presupuestada para ser
pagada durante el afio 2017 segun el procedimiento establecido en el Apéndice 11 del
Anexo 12. Cualquier costo que exceda el monto maximo, no sera reembolsado por el
CONCEDENTE.

Desembolso inicial por inversiones en Material Rodante Complementario

Es el monto que el CONCEDENTE abonara al CONCESIONARIO dentro de los treinta
(30) dias siguientes de suscrita la Cuarta Adenda al Contrato por el 30% de la Inversion
Total de las Inversiones en Material Rodante Complementario (Trenes y Coches). Dicho
monto sera depositado en la cuenta que el CONCESIONARIO defina.

Desembolso inicial por inversiones en Obras Complementarias

Es el monto que el CONCEDENTE abonard al CONCESIONARIO dentro de los quince
(15) dias siguientes de la aprobacion de cada Estudio Definitivo por el 30% de la
inversion de cada Obra Complementaria. Dicho monto sera depositado en la cuenta que
el CONCESIONARIO defina.

Duracion

Medida de sensibilidad de un activo o un pasivo ante variaciones de los tipos de interés.
Este indicador esta basado en la duracion de Macaulay (medida del vencimiento
promedio del instrumento, tomando en cuenta los flujos de efectivo intermedios que
estos generan) y permite calcular el cambio porcentual en el precio de un instrumento
dado un cambio en las tasas de interés, conforme al Anexo 1.b) de la Resolucién SBS
N° 6328-2009 o norma que la sustituya.

Especificaciones Técnicas de las Inversiones Complementarias

Son los requerimientos técnicos minimos necesarios para la inversion en el Material
Rodante Complementario respecto al cambio de trenes de conformacién de cinco (5) a
seis (6) coches y las Obras Complementarias establecidas en los Apéndices 6 y 7,
respectivamente, del Anexo 12 del Contrato.




Estudios Definitivos de las Inversiones Complementarias

En el caso de las Obras Complementarias, es la ingenieria de detalle que desarrollara
el CONCESIONARIO previo a la ejecucion de dichas Obras Complementarias, que
deberad ser elaborado como minimo con las Especificaciones Técnicas de las
Inversiones Complementarias, normativa vigente y las buenas précticas de ingenieria.

En el caso de la inversion en Material Rodante Complementario, no se requerira la
presentaciéon del Estudio Definitivo de las Inversiones Complementarias, si dicho
Material Rodante Complementario es del mismo tipo y modelo del Material Rodante
Adquirido o Material Rodante Complementario existente, siendo que en dicho caso se
utilizara el Estudio Definitivo previamente aprobado.

En el caso del Material Rodante Adquirido y del Material Rodante Complementario para
la modificacion de su conformacién de cinco (5) a seis (6) coches, se requerira de un
Estudio Definitivo de las Inversiones Complementarias, conforme a lo previsto en el
Apéndice 6 del Anexo 12 del Contrato de Concesion, incluyendo las modificaciones que
se incorporarian para poder realizar la inclusién del sexto coche en los trenes de cinco
(5) coches.

Garantia de Fiel Cumplimiento Inversiones Complementarias

Es la garantia bancaria otorgada a favor CONCEDENTE que debera ser presentada
por el CONCESIONARIO al CONCEDENTE para asegurar el debido cumplimiento de
las obligaciones contractuales del CONCESIONARIO correspondientes a las
Inversiones Complementarias.

Hitos de Obras Complementarias

Es cada uno de los hitos de obra correspondientes a una determinada Obra
Complementaria en los porcentajes que se detallan en el Apéndice 5 del Anexo 12 del
Contrato. Cada Hito de Obras Complementarias sera verificado por el Regulador, de
acuerdo a las condiciones establecidas en el Apéndice 2 del Anexo 12 del Contrato.”

Para el caso de la Obra 1 — Remodelacion de 05 Estaciones, se tendra dos Hitos de
Obras Complementarias, conforme se detalla a continuacion:

- Obra 1A — Remodelacion de 4 Estaciones (i.e. Villa El Salvador, Cultura, Gamarra
y Bayovar)
- Obra 1B — Remodelacién de 1 Estacion (i.e Grau)

Hitos de Inversion en Material Rodante Complementario (Trenes y Coches)

Es cada uno de los hitos de inversién en Material Rodante Complementario (Trenes y
Coches) en los porcentajes que se detallan en el Apéndice 5 del Anexo 12 del Contrato.
Cada Hito de Inversion en Material Rodante Complementario sera verificado por el
Regulador, de acuerdo a las condiciones establecidas en el Apéndice 2 del Anexo 12
del Contrato.

Inversiones Complementarias

Son las Inversiones en Obras Complementarias y en el Material Rodante
Complementario (Trenes y Coches), cuya ejecucion y adquisicion se realizaran en los
términos previstos en este Contrato.

Inversién Total de las Inversiones Complementarias
Es la inversion total de las inversiones en Obras Complementarias y Material Rodante
Complementario (Trenes y Coches).




Inversién Total de las Inversiones en Obras Complementarias

La Inversion Total de las Inversiones en Obras Complementarias es de US$
136'777,473.72 (Ciento Treinta y Seis Millones Setecientos Setenta y Siete Mil
Cuatrocientos Setenta y Tres y 72/100 Délares Americanos), segun el Presupuesto de
Obras Complementarias aprobado. La Inversion Total de las Inversiones en Obras
Complementarias antes indicado no incluye el Impuesto General a las Ventas.

Inversién Total de las Inversiones en Material Rodante Complementario (Trenes)

La Inversion Total de las Inversiones en Material Rodante Complementario (Trenes) es
de US$ 187°639,520.94 (Ciento Ochenta y Siete Millones Seiscientos Treinta y Nueve
Mil Quinientos Veinte y 94/100 Dolares Americanos), monto que incluye todos los costos
asociados a la inversion y puesta en marcha del Material Rodante Complementario
(Trenes), segun el Presupuesto de Inversion de Material Rodante Complementario
(Trenes) aprobado. La Inversion Total de las Inversiones en Material Rodante
Complementario (Trenes) antes indicado no incluye el Impuesto General a las Ventas.

Inversion Total de las Inversiones en Material Rodante Complementario (Coches)

La Inversién Total de las Inversiones en Material Rodante Complementario (Coches) es
de US$ 73'179,413.16 (Setenta y Tres Millones Ciento Setenta y Nueve Mil
Cuatrocientos Trece y 16/100 Délares Americanos, monto que incluye todos los costos
asociados a la inversion y puesta en marcha del Material Rodante Complementario
(Coches), segun el Presupuesto de Inversion de Material Rodante Complementario
(Coches) aprobado. La Inversion Total de las Inversiones en Material Rodante
Complementario (Coches) antes indicado no incluye el Impuesto General a las Ventas.

Material Rodante Complementario

Es el Material Rodante correspondiente a las Inversiones Complementarias que debera
ser adquirido por el CONCESIONARIO conforme a lo establecido en la Cuarta Adenda
al Contrato.

Obras Complementarias

Son las obras civiles y equipamiento que se encontraran previstas en las
Especificaciones Técnicas de las Inversiones Complementarias, las cuales se detallan
a continuacion:

1. Obra 1 - Remodelacion de 05 Estaciones (i.e. Villa El Salvador, Cultura, Grau,
Gamarra y Bayovar).

2. Obra 2 — Mejoras en el Sistema Eléctrico.

3. Obra 3 — Segundo Acceso al patio de VES.

4. Obra 4 — Ampliacién de vias de Estacionamiento del patio de maniobras de
Baydvar.

5. Obra 5 — Nuevos enlaces (cambiavias) en via principal.

Durante la ejecucion de Obras Complementarias, el CONCESIONARIO debera llevar
un Libro de Obras Complementarias, el cual se regira por lo dispuesto en las Clausulas
6.9a6.11.

Pago Anual por Inversiones Complementarias (PAO Complementario)

Es el compromiso de pago en Ddélares que el CONCEDENTE realizara para retribuir
parte de las inversiones en que incurre el CONCESIONARIO por cada una de las
Inversiones Complementarias. EI PAO Complementario ser4 cancelado a través del
Fideicomiso de acuerdo a los términos y condiciones establecidos en el Apéndice 2
Anexo 12 del Contrato. Para dichos efectos, las Partes dejan constancia que el
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CONCESIONARIO y la empresa fiduciaria, con intervencién del CONCEDENTE,
modificaran el Fideicomiso a fin de adecuarlo a las disposiciones de la Cuarta adenda
al Contrato, manteniendo su naturaleza de ser un Fideicomiso de Administracion que
Unicamente administra los pagos del CONCEDENTE al CONCESIONARIO.

El PAO Complementario constituye una obligacién de pago irrevocable e incondicional
del CONCEDENTE al CONCESIONARIO. El derecho de cobro del PAO
Complementario es libremente transferible, sin necesidad de autorizacién previa del
CONCEDENTE o del Regulador, por lo que podra ser materia de cesién a terceros. El
CONCESIONARIO podra comunicar al Fideicomiso la identificacion de los referidos
terceros. El Fiduciario informard al CONCESIONARIO vy a los referidos terceros acerca
de los eventuales incumplimientos de pago por parte del CONCEDENTE quienes
podran requerir al Fiduciario que adopte las medidas correspondientes.

Asimismo, el CONCESIONARIO podr4 otorgar o constituir garantias sobre dichos
derechos de cobro sin necesidad de autorizacion previa del CONCEDENTE o del
Regulador, en caso se trate de operaciones que no constituyen Endeudamiento
Garantizado Permitido.

El CONCEDENTE no podra compensar los pagos de los derechos de cobro del PAO
Complementario y los mismos seran libres de cualquier retencion o deduccién por o a
cuenta de cualquier impuesto, y por cualquier obligacién que derive de la relacion del
Concesionario con el CONCEDENTE.

Las operaciones de financiamiento, cesién de derechos o garantias que no son
realizadas con Acreedores Permitidos, no son oponibles al CONCEDENTE, por lo tanto,
queda establecido que el CONCEDENTE no asumira obligaciones o deudas de dichas
operaciones. De la misma manera, las operaciones que los Acreedores Permitidos
efectlien con terceros no son oponibles al CONCEDENTE.

Precio por Kilémetro Tren Complementario (PKTs)

Es el importe expresado en Soles, que tiene por finalidad retribuir al CONCESIONARIO
por los costos de operacion, mantenimiento de la infraestructura, mantenimiento de
equipos y mantenimiento del Material Rodante Complementario con una conformacion
de cinco (5) o seis (6) coches, que son resultado de las Inversiones Complementarias.

El PKTs entrara en vigencia a partir de la fecha de inicio de la Puesta en Operacién
Comercial conforme a las clausulas 10.4, 1.2.13 y 1.2.14 del Anexo 7 correspondiente
a la primera unidad (tren) del Material Rodante Complementario y se pagara de
conformidad con el Apéndice 4 del Anexo 12 del Contrato de Concesion.

El PKT; asciende a S/ 53.50 Soles calculado para el afio 2017. El importe sefialado no
incluye el Impuesto General a las Ventas (IGV).

Presupuesto de Inversiébn de Material Rodante Complementario y Obras
Complementarias

Es la Inversibn Total de las Inversiones en Obras Complementarias por US$
136'777,473.72 (Ciento Treinta y Seis Millones Setecientos Setenta y Siete Mil
Cuatrocientos Setenta y Tres y 72/100 Délares Americanos); la Inversion Total de las
Inversiones en Material Rodante Complementario (Trenes) por US$ 187°639,520.94
(Ciento Ochenta y Siete Millones Seiscientos Treinta y Nueve Mil Quinientos Veinte y
94/100 Ddlares Americanos) ; y la Inversion Total de las Inversiones en Material Rodante
Complementario (Coches) por US$ 73'179,413.16 (Setenta y Tres Millones Ciento
Setenta y Nueve Mil Cuatrocientos Trece y 16/100 Doélares Americanos) . La Inversion
Total de las Inversiones en Obras Complementarias, Inversiones en Material Rodante
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Complementario (Trenes) e Inversiones en Material Rodante Complementario (Coches)
no incluye el Impuesto General a las Ventas.

Protocolos de Pruebas del Material Rodante Complementario

Es el documento que contiene los procedimientos aplicables a las Pruebas de Puesta
en Marcha del Material Rodante Complementario a efectuarse sobre los bienes y
equipos correspondientes a las Inversiones Complementarias, con el objetivo de medir
los niveles de servicio, calidad, seguridad y confiabilidad de los mismos.

No serd necesaria la presentacion de Protocolos de Pruebas del Material Rodante
Complementario para el Material Rodante Complementario que sea del mismo tipo y
modelo que el Material Rodante Adquirido o Material Rodante Complementario, cuyos
Protocolos de Pruebas del Material Rodante Complementario, hayan sido previamente
aprobados por el CONCEDENTE con opinién del Regulador.

Sin embargo, el CONCESIONARIO debera presentar los Protocolos de Pruebas del
Material Rodante Complementario para el Material Rodante Complementario, cuyos
Protocolos de Pruebas del Material Rodante Complementario, no hayan sido
previamente aprobados por el CONCEDENTE con opinibn del Regulador,
especificamente para el coche adicional que se incorporara en los trenes de cinco (5)
coches de Material Rodante Adquirido y Material Rodante Complementario (Trenes).

Tasa de Calculo Trenes

Es la menor tasa que resulte entre la Tasa de Financiamiento de Material Rodante
Complementario (Trenes) del CONCESIONARIO y la Tasa de Financiamiento Maxima
de Inversiones Complementarias.

Tasa de Calculo Coches:

Es la menor tasa que resulte entre la Tasa de Financiamiento de Material Rodante
Complementario (Coches) del CONCESIONARIO y la Tasa de Financiamiento Maxima
de Inversiones Complementarias.

Tasa de Calculo Obras

Es la menor tasa que resulte entre la Tasa de Financiamiento de las Obras
Complementarias del CONCESIONARIO y la Tasa de Financiamiento Maxima de
Inversiones Complementarias.

Tasa de Financiamiento de las Obras Complementarias

Es la tasa de interés o de descuento obtenida para el financiamiento de las Obras
Complementarias. Esta tasa serd informada al CONCEDENTE por parte del
CONCESIONARIO luego o al momento del Cierre Financiero correspondiente.”

Tasa de Financiamiento del Material Rodante Complementario (Trenes)

Es la tasa de interés o de descuento obtenida para el financiamiento del Material
Rodante Complementario (Trenes). Esta tasa sera informada al CONCEDENTE por
parte del CONCESIONARIO luego o al momento del Cierre Financiero correspondiente”.

Tasa de Financiamiento del Material Rodante Complementario (Coches)

Es la tasa de interés o de descuento obtenida para el financiamiento del Material
Rodante Complementario (Coches). Esta tasa sera informada al CONCEDENTE por
parte del CONCESIONARIO luego o al momento del Cierre Financiero correspondiente”.

Tasa de Financiamiento Maxima de las Inversiones Complementarias (Material Rodante
— Trenes y Coches —y Obras Complementarias)




Es la tasa de interés o de descuento que como maximo reconocera el CONCEDENTE
para el financiamiento y realizacién de las Inversiones Complementarias para efectos
del calculo de cada PAO Complementario. La Tasa de Financiamiento Maximo de las
Inversiones Complementarias sera calculada al cierre del Dia anterior a la fecha de cada
Cierre Financiero segun corresponda, de acuerdo a lo establecido en la Tasa de Interés
Maxima de Financiamiento Fija dolares (TIMF).

Tasa de Interés Maxima de Financiamiento Fija délares (“TIME”)
Correspondera al valor resultante de la siguiente férmula:

TIMF = TRS + 3.33%
donde:

TRS:

Tasa de Riesgo Soberano calculada al cierre del Dia anterior a fecha de cada cierre
financiero que el CONCESIONARIO contraera. La Tasa de Riesgo Soberano se
calculard utilizando la curva de rendimiento a vencimiento (“yield to maturity”) de la
deuda soberana en Doélares de la Republica del Perd. Dicho céalculo se efectuara
interpolando entre el rendimiento a vencimiento del bono soberano cuya Duracion sea
la mas cercana pero menor que la Duracion del financiamiento obtenida por el
CONCESIONARIO vy el rendimiento del bono soberano cuya Duraciéon sea la mas
cercana pero mayor que la Duraciébn del financiamiento obtenido por el
CONCESIONARIO.

En el caso que la Duracién del financiamiento obtenido por el CONCESIONARIO sea
mayor a la maxima Duracién de los bonos soberanos, la Tasa de Riesgo Soberano se
calculard extrapolando el rendimiento a vencimiento de los dos bonos soberanos con
mayor Duracion.

Semestre Calendario
Significa, indistintamente, el periodo de seis meses comprendido entre el 01 de enero al
30 de junio y del 01 de julio al 31 de diciembre.”

Trimestre Calendario

Significa, indistintamente, el periodo de tres meses comprendido entre el 01 de enero al
31 de marzo, 01 de abril al 30 de junio, 01 de julio al 30 de setiembre y del 01 octubre
al 31 de diciembre.

“Valor de Inversidon en Material Rodante Complementario Ajustado (trenes)

VCA = Inversion Total de las Inversiones en Material Rodante Complementario
(trenes) x el Factor de Actualizaciéon

donde:
Factor de Actualizacion:
(1 + Tasa de Calculo Trenes del financiamiento correspondiente mensual)™
donde:
Tasa de Calculo Trenes del financiamiento correspondiente mensual:

(1+Tasa de Célculo Trenes anual)*¥12 -1



n: sera el minimo entre a) nimero de meses entre la fecha del Cierre Financiero
Trenes y el Ultimo dia habil del Semestre Calendario siguiente a la fecha prevista
en el Calendario de Inversién en Material Rodante Complementario para que
culmine la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha correspondiente a la Ultima
unidad (tren) con conformacién de cinco (5) coches, y b) nUmero de meses entre
la fecha del Cierre Financiero Trenes y ultimo dia habil del Semestre Calendario
correspondiente en que culmine la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha
correspondiente a la Gltima unidad (tren) con conformacion de cinco (5) coches.

En el caso que la culminacion de la etapa de pruebas de puesta en marcha
correspondiente a la dltima unidad (tren) con conformacién de cinco (5) coches
se realice dentro de los dos ultimos meses del Semestre Calendario, se aplicara
en el literal b) precedente, el dltimo dia habil del Trimestre Calendario
inmediatamente  siguiente al vencimiento del Semestre Calendario
correspondiente en que culmine la etapa de prueba de puesta en marcha antes
indicado.

“Valor de la inversion en Material Rodante Complementario Ajustado (coches)

VCA = Inversion Total de las Inversiones en Material Rodante Complementario
(coches) x el Factor de Actualizacion

donde:
Factor de Actualizacion:
(1 + Tasa de Calculo Coches del financiamiento correspondiente mensual)™
donde:
Tasa de Calculo Coches del financiamiento correspondiente mensual:

(1+Tasa de Caélculo Coches anual)™/*? - 1

n: serd el minimo entre a) nimero de meses entre la fecha del Cierre Financiero
Coches y ultimo dia habil del Semestre Calendario siguiente a la fecha prevista
en el Calendario de Inversion en Material Rodante Complementario para que
culmine la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha correspondiente a la Gltima
unidad (tren) con conformacion de seis (6) coches; y b) nimero de meses entre
la fecha del Cierre Financiero Coches y ultimo dia habil del Semestre Calendario
correspondiente en que culmine la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha
correspondiente a la Gltima unidad (tren) con conformacién de seis (6) coches.

En el caso que la culminacion de la etapa de pruebas de puesta en marcha
correspondiente a la Gltima unidad (tren) con conformacion de seis (6) coches se
realice dentro de los dos ultimos meses del Semestre Calendario, se aplicara en
el literal b) precedente, el ultimo dia habil del Trimestre Calendario
inmediatamente  siguiente al vencimiento del Semestre Calendario
correspondiente en que culmine la etapa de prueba de puesta en marcha antes
indicado.

Valor de Obras Complementarias Ajustado




VCA = Inversion Total de las Inversiones en Obras Complementarias x el Factor de
Actualizacion

donde:
Factor de Actualizacion:
(1 + Tasa de Calculo Obras del financiamiento correspondiente mensual)™
donde:
Tasa de Calculo Obras del financiamiento correspondiente mensual:

(1+Tasa de Célculo Obras anual)™1? - 1

n: serd el minimo entre a) numero de meses entre la fecha del Cierre Financiero
de Obras y ultimo dia habil del Semestre Calendario siguiente a la fecha prevista
en el Calendario de Obras Complementarias para la firma del Acta de
Aceptacion de las Obras Complementarias correspondiente a la Gltima Obra
Complementaria, y b) numero de meses entre la fecha del Cierre Financiero de
Obras y el dltimo dia habil del Semestre Calendario correspondiente en que se
firme el Acta de Aceptacion de las Obras Complementarias de la ultima Obra
Complementaria.

En el caso que la firma del Acta de Aceptacion de las Obras Complementarias
de la ultima Obra Complementaria se realice dentro de los dos ultimos meses
del Semestre Calendario, se aplicara en el literal b) precedente, el Ultimo dia
habil del Trimestre Calendario inmediatamente siguiente al vencimiento del
Semestre Calendario correspondiente en que se firme el Acta de Aceptacion de
las Obras Complementarias antes indicado.

2. GARANTIAS
2.1 Garantia de Fiel Cumplimiento

La Garantia de Fiel Cumplimiento debera ser incrementada de acuerdo a lo indicado en
el numeral 11.1.3 del Contrato.

2.2. Carta Fianza por el desembolso inicial por inversiones del Material Rodante
Complementario y Obras Complementarias

La Carta Fianza por el desembolso inicial por inversiones en Material Rodante
Complementario y Obras Complementarias contara con las siguientes caracteristicas:

® Por un monto de US$ 78245,680.23 (Setenta y Ocho Millones Doscientos
Cuarenta y Cinco Mil Seiscientos Ochenta y 23/100 Dolares Americanos)para el caso
del Material Rodante Complementario. En el caso de las Obras Complementarias, por
un monto de US$ 41°033,242.12 (Cuarenta y Un Millones Treinta y Tres Mil Doscientos
Cuarenta'y Dos y 12/100 Délares Americanos) .

(i) Carta fianza irrevocable, incondicional, solidaria, de realizacion automética y sin
beneficio de excusién ni division.



(iii) Emitida por una Empresa Bancaria o Banco Internacional de Primera Categoria
debidamente confirmada por una Empresa Bancaria. Mediante circular del Banco
Central de Reserva se designan los Bancos Internacionales de Primera Categoria.

(iv) En el caso del Material Rodante Complementario, debe mantenerse vigente
hasta la aprobacién del hito correspondiente del ultimo coche de Material Rodante
Complementario para lo cual debera ser renovada anualmente hasta dicho plazo. Sila
Carta Fianza no es renovada por el Concesionario treinta (30) Dias Calendario antes de
su vencimiento, el CONCEDENTE procedera a la ejecucion total de la Carta Fianza por
el desembolso inicial del Material Rodante Complementario. Sin perjuicio de las
penalidades aplicables que son imputables a la Garantia de Fiel Cumplimiento de las
Inversiones Complementarias, el monto de la Carta Fianza serd retenido por el
CONCEDENTE como garantia hasta que el CONCESIONARIO cumpla con renovar la
Carta Fianza. Al cumplimiento de la renovacion de la Carta Fianza, el CONCEDENTE
devolvera al CONCESIONARIO el monto de la Carta Fianza sin intereses y luego de los
gastos en que haya incurrido de ser el caso.

(V) En el caso de las Obras Complementarias, debe mantenerse vigente hasta la
aprobacién del hito correspondiente a la dltima Obra Complementaria para lo cual
deberd ser renovada anualmente hasta dicho plazo. Si la Carta Fianza no es renovada
por el Concesionario treinta (30) Dias Calendario antes de su vencimiento, el
CONCEDENTE procedera a la ejecucion total de la Carta Fianza por el desembolso
inicial de las Obras Complementarias. Sin perjuicio de las penalidades aplicables que
son imputables Unicamente a la Garantia de Fiel Cumplimiento de las Inversiones
Complementarias, el monto de la Carta Fianza ser& retenido por el CONCEDENTE
como garantia hasta que el CONCESIONARIO cumpla con renovar la Carta Fianza. Al
cumplimiento de la renovacién de la Carta Fianza, el CONCEDENTE devolvera al
CONCESIONARIO el monto de la Carta Fianza sin intereses y luego de los gastos en
gue haya incurrido de ser el caso.

La Carta Fianza por el desembolso inicial del Material Rodante Complementario y la
Carta Fianza por el desembolso inicial de las Obras Complementarias seran entregadas
por el CONCESIONARIO al CONCEDENTE hasta la fecha prevista para el desembolso
del monto del adelanto conforme a lo previsto en la Cuarta adenda al Contrato.

El CONCESIONARIO solicitara al CONCEDENTE la reduccién de la Carta Fianza por
el desembolso inicial del Material Rodante Complementario y por el desembolso inicial
de las Obras Complementarias una vez que se verifique (i) el cumplimiento del Hito
correspondiente a diez unidades de tren o por el total de todos los coches de Material
Rodante Complementario, segun corresponda, o (ii) el avance de cada una de las Obras
Complementarias por un monto de inversion equivalente al desembolso, y se amortice
en proporcién a los porcentajes de las Inversiones Complementarias financiados por
dicho adelanto, de acuerdo al Apéndice 5 del Anexo 12.

La ejecucion de la Carta Fianza por el desembolso inicial en Material Rodante
Complementario podr& realizarse en forma parcial o total, segin corresponda, si a la
fecha prevista de la Puesta en Marcha de la ultima unidad (tren) con conformacién de
seis (6) coches de la flota de Material Rodante Complementario, de acuerdo al
Calendario de Provision de Material Rodante, no hubieran llegado el integro de la flota
de trenes del Material Rodante Complementario; el CONCEDENTE podra ejecutar la
Carta Fianza por el desembolso inicial del Material Rodante Complementario por el
monto del valor de los trenes (coches) que no llegaron en dicha fecha.

2.3. Garantia de Fiel Cumplimiento de Inversiones Complementarias
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La Garantia de Fiel Cumplimiento de Inversiones Complementarias contara con las
siguientes caracteristicas:

(1) Por un monto de 10% de la Inversion Total de las Inversiones Complementarias,
sin incluir IGV.

(i) Carta fianza irrevocable, incondicional, solidaria, de realizacion automatica y sin
beneficio de excusion ni division.

(i) Emitida por una Empresa Bancaria o Banco Internacional de Primera Categoria
debidamente confirmada por una Empresa Bancaria. Mediante Circular del
Banco Central de Reserva se desighan los Bancos Internacionales de Primera
Categoria.

Debe mantenerse vigente hasta tres (3) meses posteriores a la aprobacién del hito
correspondiente del ultimo coche de Material Rodante Complementario o el dltimo hito
de Obra Complementaria, lo que ocurra ultimo, para lo cual debera ser renovada
anualmente hasta dicho plazo. Si la Carta Fianza no es renovada por el Concesionario
treinta (30) Dias Calendario antes de su vencimiento, el CONCEDENTE procedera a la
ejecucion total de la Carta Fianza de Fiel Cumplimiento de Inversiones
Complementarias. Sin perjuicio de las penalidades aplicables que son imputables
Unicamente a la Garantia de Fiel Cumplimiento de las Inversiones Complementarias, el
monto de la Carta Fianza serd retenido por el CONCEDENTE como garantia hasta que
el CONCESIONARIO cumpla con renovar la Carta Fianza. Al cumplimiento de la
renovacion de la Carta Fianza, el CONCEDENTE devolvera al CONCESIONARIO el
monto de la Carta Fianza sin intereses y luego de los gastos en que haya incurrido de
ser el caso.

La Garantia de Fiel Cumplimiento de Inversiones Complementarias sera entregada por
el CONCESIONARIO al CONCEDENTE dentro de los treinta (30) Dias Calendarios
siguientes a la fecha de firma de la Adenda N° 4 al Contrato.

El CONCESIONARIO solicitara al CONCEDENTE la reduccion de la Garantia Fiel
Cumplimiento Inversiones Complementarias una vez que se verifique el cumplimiento
del Hito correspondiente a diez unidades de tren o por el total de todos los coches de
Material Rodante Complementario y/o del Hito de cada Obra Complementaria, segun
corresponda, de acuerdo al Calendario de Inversiones Complementarias, por el monto
correspondiente a los trenes, coches u obras complementarias.

La ejecuciéon de la Garantia de Fiel Cumplimiento de Inversiones Complementarias
podra realizarse en forma parcial o total, segun corresponda, en caso que las
penalidades devengadas de acuerdo al presente Contrato producto del incumplimiento
de las obligaciones derivadas de la ejecucion de las Inversiones Complementarias no
sean pagadas en forma oportuna por el CONCESIONARIO. El monto de la Garantia de
Fiel Cumplimiento de Inversiones Complementarias no constituye un limite a las
penalidades que puedan corresponder por dicho incumplimiento.

En caso de ejecucion parcial o total de la Garantia de Fiel Cumplimiento de Inversiones
Complementarias, el CONCESIONARIO estara obligado a restituirla en las mismas
condiciones establecidas en la presente clausula, lo que debera efectuar dentro de los
treinta (30) Dias Calendario siguientes a la fecha en que se realiz6 dicha ejecucion, sea
parcial o total.

2.4. GARANTIA DEL PROVEEDOR
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De manera previa o en la fecha de cumplimiento del primer Hito de Inversiéon en Material
Rodante Complementario de cada unidad (tren) con conformacion de cinco (5) coches,
el Concesionario se compromete a que la garantia emitida por el proveedor del Material
Rodante Complementario tenga como beneficiario al CONCEDENTE por el 100% del
valor de dicha unidad (tren) con conformacién de cinco (5) coches, establecida en la
orden de compra. La vigencia de dicha garantia sera hasta la fecha de emision del acta
de Pruebas de Puesta en Marcha.

Sin perjuicio de las penalidades aplicables por demora, las mismas que seran
imputables a la Garantia de Fiel Cumplimiento de Inversiones Complementarias, la
garantia del proveedor sera custodiado por el CONCEDENTE como garantia hasta que
el CONCESIONARIO culmine la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha, dentro de los
plazos previstos en la presente Adenda. Al cumplimiento del Hito de Pruebas de Puesta
en Marcha, el CONCEDENTE devolverd al CONCESIONARIO la Garantia del
Proveedor por cada unidad (tren) con conformacion de cinco (5) coches.

Previo requerimiento del CONCEDENTE al CONCESIONARIO, si transcurre quince
(15) dias posteriores a la fecha prevista en la Adenda como Hito de Pruebas de Puesta
en Marcha de cada unidad (tren) de cinco (5) coches, sin que el CONCESIONARIO
cumpla con el referido Hito por causas atribuibles a la unidad (tren) con conformacion
de cinco (5) coches, el CONCEDENTE podra ejecutar la garantia del proveedor por el
integro del precio del proveedor por cada unidad (tren) con conformacién de cinco (5)
coches que haya incumplido la etapa de pruebas.

3. OBRAS COMPLEMENTARIAS

HITOS DE OBRAS COMPLEMENTARIAS

El valor y porcentaje de cada Hito de Obra Complementaria se encuentra detallado en
el Apéndice 5 del Anexo 12 del Contrato de Concesion.

La aprobacién y pago de cada Hito de Obra Complementaria se realizara de manera
independiente, no encontrandose condicionada o sujeta a la aprobacién de cualquier
otro Hito de Obra Complementaria.

ADELANTO DE HITOS DE OBRAS COMPLEMENTARIAS

Para el financiamiento de las Obras Complementarias, dentro de los quince (15) dias
posteriores a la aprobacion de cada Estudio Definitivo de Obras Complementarias el
CONCEDENTE entrega al CONCESIONARIO en calidad de desembolso inicial de
Obras Complementarias hasta un 30% del valor de cada Obra Complementaria. El
Desembolso inicial de Obras Complementarias es de US$ 41°033,242.12 (Cuarenta y
Un Millones Treinta y Tres Mil Doscientos Cuarenta 'y Dos y 12/100 Délares Americanos)
mas el IGV. Este desembolso serd depositado en la cuenta que indique el
CONCESIONARIO. Por su parte, el CONCESIONARIO entregara al CONCEDENTE la
Carta Fianza por el desembolso inicial por inversiones en Obras Complementarias.

A efectos de financiar la ejecucion de las Obras Complementarias, se tendra en cuenta
lo siguiente:

(i) Pago del Hito de Obra Complementaria: EI CONCEDENTE reconocera el derecho de
cobro al CONCESIONARIO, por un monto equivalente al 70% de cada Obra
Complementaria al momento de la emision del Acta de Aceptacion de dicha Obra
Complementaria, mediante el sistema del PAO Complementario conforme al
procedimiento previsto en el Apéndice 2 del Anexo 12 del Contrato de Concesion.
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Asimismo, dentro de los cinco (5) dias siguientes a la fecha de emisién del Acta de
Aceptacion de Obras Complementarias, el CONCEDENTE pagard al
CONCESIONARIO el integro del monto equivalente del Impuesto General a las
Ventas correspondiente al importe de dicha Obra Complementaria, en la cuenta que
indique este Ultimo, previa presentacion de la Factura correspondiente.

Los costos de operacion y mantenimiento de las Obras Complementarias seran
reconocidos en el Precio por Kildbmetro Tren de Inversion Complementaria (PKTs3)
aplicable a las Inversiones Complementarias.

No obstante que para la Explotacion de una determinada Obra Complementaria se
requiere el Acta de Aceptacién de las Obras Complementarias, por el presente
documento el CONCEDENTE autoriza al CONCESIONARIO a utilizar de inmediato las
Obras Complementarias que modifican o tienen un impacto en las vias de los trenes a
fin de no afectar la prestacién del Servicio de manera que el CONCESIONARIO pueda
restablecer el Servicio en el menor tiempo posible.

ENTREGA DEL AREA DE LA CONCESION PARA OBRAS COMPLEMENTARIAS

EI CONCEDENTE se obliga a entregar al CONCESIONARIO la totalidad de los terrenos
para la ejecucién de las Obras Complementarias dentro del plazo previsto en el
Calendario de Obras Complementarias y conforme las condiciones establecidas en la
clausula 5.6 del Contrato.

Con relaciéon a la entrega de terrenos respecto a las Obras Complementarias, se
suscribirdn actas de entrega de los terrenos correspondientes, siendo que dichos
terrenos se incorporaran al Area de la Concesioén. Dichas actas deberan elaborarse en
forma previa entre un representante del CONCEDENTE y del CONCESIONARIO, vy
suscritas ante la presencia de un Notario Publico. Los gastos notariales seran asumidos
por el CONCESIONARIO. En caso existan Interferencias o invasiones en las Areas de
la Concesion, se dejara constancia de ello en las actas de entrega correspondientes.

El CONCEDENTE podra efectuar entregas parciales de los terrenos para la ejecucién
de las Obras Complementarias.

El Calendario de las Obras Complementarias propuesto por el CONCESIONARIO
respecto de cada Obra Complementaria y de la Estaciéon Grau no sera aplicable hasta
gue los terrenos de dicha Obra Complementaria o de la Estacion Grau identificados en
los Estudios Definitivos de Inversiones Complementarias sean entregados libres de toda
Interferencia y sin invasiones.

En tal sentido, la liberacion de las Interferencias o invasiones sera de responsabilidad
del CONCEDENTE. Sin perjuicio de lo expuesto, por razones debidamente justificadas,
el CONCEDENTE podra encargar al CONCESIONARIO, el proyecto y/o retiro y/o
reubicacion y/o reposicion de las interferencias que estén a su cargo, las que seran
financiadas por el CONCEDENTE con cargo a sus propios recursos. Para tales fines se
suscribird un acuerdo, el cual debera establecer como minimo lo siguiente: (i) tipo de
interferencia, (ii) el grado de obstruccion, (iii) actividades a realizar y obligaciones entre
las Partes, (iv) el tiempo estimado para la liberacion de las interferencias, y (v) el
presupuesto y la forma de pago. El CONCESIONARIO no estara obligado a realizar
ninguna de las actividades sin que medie acuerdo previo entre el CONCEDENTE y
CONCESIONARIO respecto a los puntos anteriores, incluyendo el presupuesto y la
forma de pago.
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En caso la liberacién de las Interferencias sea realizada por el CONCESIONARIO,
conforme a lo sefialado en el parrafo anterior, éste llevara a cabo los desvios de trafico,
desvios provisionales y/o autorizaciones para realizar las obras pertinentes para la
liberacion de las mismas, en coordinacion con los operadores de servicios publicos y el
CONCEDENTE, segun corresponda, incluyendo dichas actividades en el presupuesto
respectivo. El CONCEDENTE se obliga a cooperar en todas las actividades vinculadas
a dicha liberacion.

ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INVERSIONES COMPLEMENTARIAS PARA OBRAS
COMPLEMENTARIAS

El CONCESIONARIO deberé presentar el Estudio Definitivo por cada una de las Obras
Complementarias dentro del plazo maximo previsto en el Calendario de Obras
Complementarias, de acuerdo a lo establecido en las Especificaciones Técnicas del
Apéndice 6 del Anexo 12 del Contrato de Concesion.

Excepcionalmente, en el caso de la Remodelacién de la estacion Grau y Estacion Villa
El Salvador, el CONCEDENTE podra ampliar el plazo de aprobacién del Estudio
Definitivo por treinta (30) dias calendario.

AMPLIACIONES DE PLAZO

Asimismo, para la ampliacién o prérroga del plazo de ejecucién de cualquier Obra
Complementaria, se deberd considerar lo dispuesto en las Clausulas 6.24 y 6.25,
siempre que dicha ampliacibn o prorroga no sea por causa imputable al
CONCESIONARIO. Dicha ampliacién o prorroga no podra ser mayor a seis (6) meses
luego de la fecha prevista en los Estudios Definitivos de las Inversiones
Complementarias para la firma del Acta de Aceptacién de Obras Complementarias de
la Gltima Obra Complementaria.

TEMAS AMBIENTALES

En caso que para la ejecucion de las Inversiones Complementarias sea necesaria la
modificacion de los instrumentos ambientales y se presente una demora en la
aprobacién de dichas modificaciones por la Autoridad Ambiental Competente de
conformidad con los plazos establecidos en las Leyes y Disposiciones Aplicables, el
CONCESIONARIO no sera responsable por cualquier incumplimiento en la ejecucion
de las Inversiones Complementarias que pueda implicar dicha demora, siempre que
dicha demora no sea imputable al CONCESIONARIO.

A los treinta (30) dias siguientes de emitido el Estudio Definitvo, CONCEDENTE esta
obligado al pago de los costos de los estudios ambientales, el costo de los monitoreos
durante el periodo de la Concesion, las inversiones que sean necesarias para su mitigacion,
y cualquier otro pago por conceptos ambientales atribuibles a las Inversiones
Complementarias. Mediante Actas de Acuerdo se definira la forma de pago de dichas
obligaciones a cargo del CONCEDENTE.

El CONCEDENTE mantendra indemne al CONCESIONARIO respecto de cualquier
reclamo o accion de terceros derivado del incumplimiento de las obligaciones del
CONCEDENTE contenidas en la presente Clausula.

ACTA DE ACEPTACION DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS

La suscripcion del Acta de Aceptacion de las Obras Complementarias debera realizarse
dentro de los quince (15) Dias siguientes a la fecha en que el CONCESIONARIO solicite
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al CONCEDENTE y al Regulador la aceptacion de la Obra Complementaria respectiva,
dejandose constancia de que en caso existan observaciones que impidan la suscripcion
del Acta de Aceptacion de las Obras Complementarias correspondiente, el Acta de
Aceptacion de las Obras Complementarias deberd ser suscrita dentro de los cinco (5)
Dias siguientes a la subsanacion de las objeciones o irregularidades identificadas por el
CONCEDENTE y/o el Regulador.

A partir del Dia Calendario siguiente a la fecha de suscripcién del Acta de Aceptacion
de las Obras Complementarias, se dard inicio a la Explotacion de las Obras
Complementarias aprobadas en el Acta de Aceptacion de las Obras Complementarias
respectiva.

MATERIAL RODANTE COMPLEMENTARIO

ADELANTO E HITOS DE LA INVERSION EN MATERIAL RODANTE
COMPLEMENTARIO

Para el financiamiento de la inversién en Material Rodante Complementario, dentro de
los treinta (30) dias calendario siguientes a la fecha de firma de la presente Adenda (i)
el CONCEDENTE entregara al CONCESIONARIO el monto de US$ 78°245,680.23
(Setenta y Ocho Millones Doscientos Cuarenta y Cinco Mil Seiscientos Ochenta y
23/100 Délares Americanos) mas el IGV correspondiente que serd depositado a la
cuenta que indigue éste ultimo, y (ii) el CONCESIONARIO entregara al CONCEDENTE
(a) documento que acredite la Inversién en Material Rodante Complementario -Orden
de compra - (conjuntamente con la factura emitida por el CONCESIONARIO), y (b) la
Carta Fianza por el desembolso inicial por las inversiones en Material Rodante
Complementario.

Asimismo, a efectos de financiar la inversién en Material Rodante Complementario se
tendra en cuenta lo siguiente:

- Hitos para trenes:

1. EICONCEDENTE reconocera el derecho de cobro al CONCESIONARIO, por
un monto equivalente a 60% por cada unidad (tren) a la entrega CIF CALLAO
de cada unidad (tren) de cinco (5) coches, mediante el sistema del PAO
Complementario conforme al procedimiento previsto en el Apéndice 2 del
Anexo 12 del Contrato de Concesion.

2. EICONCEDENTE reconocera el derecho de cobro al CONCESIONARIO, por
un monto equivalente a 10% por cada unidad (tren) en la fecha de
culminacion de las Pruebas de Puesta en Marcha, mediante el sistema del
PAO Complementario conforme al procedimiento previsto en el Apéndice 2
del Anexo 12 del Contrato de Concesion.

Asimismo, dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de emision del Acta de
culminacion de las Pruebas de Puesta en Marcha referido, el CONCEDENTE pagara al
CONCESIONARIO el integro del monto equivalente al Impuesto General a las Ventas
correspondiente al importe de cada unidad (tren) de cinco (5) coches.

Hitos para coches:

1. EI CONCEDENTE reconocera el derecho de cobro al CONCESIONARIO, por
un monto equivalente a 70% por cada coche en la fecha de culminacion de
las Pruebas de Puesta en Marcha de la unidad (tren) de seis (6) coches,
mediante el sistema del PAO Complementario conforme al procedimiento
previsto en el Apéndice 7 del Anexo 12 del Contrato de Concesion.
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Asimismo, dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de emisién del Acta de
culminacion de las Pruebas de Puesta en Marcha referido, el CONCEDENTE pagara al
CONCESIONARIO el integro del monto equivalente del Impuesto General a las Ventas
correspondiente al importe de cada coche que se acoplara para conformar una unidad
(tren) de seis (6) coches.

La aprobacién de cada Hito de Inversion en Material Rodante Complementario se
realizara de manera independiente por cada tren o coche, no encontrandose
condicionada o sujeta a la aprobaciéon de cualquier otro Hito de Inversion en Material
Rodante Complementario de cualquier tren o coche.

La inversibn en Material Rodante Complementario se encuentra detallado en el
Apéndice 5 del Anexo 12 del Contrato de Concesion.

ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INVERSIONES COMPLEMENTARIAS PARA EL
MATERIAL RODANTE COMPLEMENTARIO

Las Partes dejan constancia de que para los nuevos trenes de cinco (5) coches se
utilizaré el Estudio Definitivo aprobado por Resolucion Directoral N° 62-2013-MTC/33 de
fecha 25 de julio de 2013 y sus modificatorias, no siendo necesario que el
CONCESIONARIO presente un nuevo Estudio Definitivo para aprobacion del
CONCEDENTE por dichos trenes con conformacion de cinco (5) coches. Se entiende
que las mejoras por obsolescencia no generan una modificacién del Estudio Definitivo
del Material Rodante Adquirido aprobado por Resolucién Directoral N° 62-2013-MTC/33.

Respecto al cambio de formacién de los trenes de cinco (5) a seis (6) coches, el
CONCESIONARIO debera presentar el Estudio Definitivo de Inversiones
Complementarias dentro de un plazo de seis (6) meses de efectuado el desembolso de
la inversion en Material Rodante Complementario, de acuerdo a lo establecido en las
Especificaciones Técnicas del Apéndice 6 Anexo 12 del Contrato de Concesion.

AMPLIACIONES DE PLAZO

Para la ampliacién o prérroga del plazo de provision de cada unidad (tren) o coche que
conforma el Material Rodante Complementario, se debera considerar lo dispuesto en la
Clausula 6.26, siempre que dicha ampliacién o prorroga no sea por causa imputable al
CONCESIONARIO. Dicha ampliaciéon o prorroga no podra ser mayor a seis (6) meses
luego de la fecha prevista en el Calendario de Inversion de Material Rodante
Complementario para la de Puesta en Marcha de la ultima unidad (tren) con
conformacion de seis (6) coches del Material Rodante Complementario.

Asimismo, en caso la inversion de cada unidad (tren) o coche que conforma el Material
Rodante Complementario se retrasara por un hecho de Fuerza Mayor sustentado de
conformidad con la Clausula 19. 2 del Contrato, el CONCESIONARIO, a su solicitud,
tendra derecho a la suspension de las obligaciones vinculadas a la inversion de Material
Rodante Complementario, conforme a lo dispuesto en las Clausulas 4.2 a 4.6.

El Concesionario debera disponer cada unidad (tren) o coche que conforma del Material
Rodante Complementario de acuerdo a lo dispuesto en el Calendario de Inversién de
Material Rodante Complementario. Las Pruebas del Material Rodante Complementario
se realizardn en cada oportunidad que una unidad (tren) o unidades (trenes) que
componga(n) el Material Rodante Complementario sea(n) proveida(s).

PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA
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Las Pruebas de Puesta en Marcha para el Material Rodante Complementario estan a
cargo y son responsabilidad del CONCESIONARIO, se ejecutaran conforme a los
Protocolos de Pruebas del Material Rodante Complementario y se realizardn en cada
oportunidad que una unidad (tren) o unidades (trenes) que componga(n) el Material
Rodante Complementario sea(n) proveida(s).

Las Pruebas de Puesta en Marcha para el Material Rodante Complementario se llevaran
a cabo dentro del plazo establecido en los Protocolos de Pruebas del Material Rodante
Complementario, el cual en ningun caso podra ser mayor a treinta (30) Dias, contados
a partir de la fecha establecida en la citacion que el CONCESIONARIO debera remitir al
CONCEDENTE y al Regulador.

Cada etapa de Pruebas de Puesta en Marcha para el Material Rodante Complementario
se iniciara en la fecha que sea establecida por el CONCESIONARIO en la citacion que
deberd ser remitida por éste al CONCEDENTE y al Regulador, luego de cumplida la
inversion de una unidad o unidades que compongan el Material Rodante
Complementario y concluira cuando se haya suscrito el acta final de Pruebas de Puesta
en Marcha correspondiente, firmada por el CONCESIONARIO y el CONCEDENTE con
participacion del Regulador en ejercicio de su facultad de supervision, en la que se
manifieste la conformidad y correcto funcionamiento del Material Rodante
Complementario, lo que debera ocurrir dentro del plazo maximo de treinta (30) Dias
antes indicado, salvo que el Regulador determine que el Material Rodante
Complementario presenta defectos, en cuyo caso se debera proceder conforme a lo
dispuesto en la Clausula 6.36 respecto al procedimiento y plazos de las observaciones
y subsanaciones.

En cada fecha en que culmine la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha, se debera
proceder a la emisiéon del CAO correspondiente a la inversion en Material Rodante
Complementario respectivo conforme al procedimiento previsto en el Apéndice 2 del
Anexo 12 del Contrato de Concesion.

Adicionalmente, las Pruebas de Puesta en Marcha deberan ser realizadas para el
Material Rodante Adquirido y el Material Rodante Complementario que sea modificado
para pasar a tener una conformacion de seis (6) coches como consecuencia de las
Inversiones Complementarias.

El Concesionario sera responsable del cumplimiento del Calendario de Inversién en
Material Rodante Complementario y el Calendario de Obras Complementarias incluidos
en el Apéndice 8 del Anexo 12, que permitan la emision del Acta de Culminacion de
Pruebas de Puesta en Marcha del Material Rodante Complementario (Trenes), asi
como, la operacién comercial del Material Rodante Complementario (Coches). En caso
alguna de las Obras Complementarias no llegue a ejecutarse, segun el Calendario de
Obras Complementarias, por causa imputable al Concesionario, y ésta no permita la
puesta en operacion comercial del Material Rodante Complementario (Trenes), el Acta
de culminacion de la operacién comercial solo se emitir4 a la culminacién de la Obra
Complementaria que no permita las referidas pruebas de puesta en operacion
comercial.

PUESTA EN OPERACION COMERCIAL DEL MATERIAL RODANTE
COMPLEMENTARIO

La etapa de Puesta en Operacién Comercial para el Material Rodante Complementario
se inicia a partir de concluida la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha
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correspondiente. Antes de iniciar la Puesta en Operacion Comercial, el
CONCESIONARIO solicitara y obtendra los respectivos certificados de habilitacion
ferroviaria del Material Rodante Complementario.

Una vez concluida la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha, el CONCESIONARIO
debera notificar por escrito al CONCEDENTE con copia al Regulador, la fecha de inicio
de la Puesta en Operacion Comercial, la misma que se efectuara en un plazo no menor
de tres (3) Dias contados a partir de recibida la mencionada comunicacién. En el caso
especifico del Material Rodante Complementario que sea modificado para pasar a tener
una conformacion de seis (6) coches, la fecha de inicio de la Puesta en Operacién
Comercial, la misma que se efectuara en un plazo no menor de un (1) Dia contados a
partir de recibida la mencionada comunicacion.

A partir del inicio de la Puesta en Operacion Comercial de cada unidad (tren), se dara
inicio a la Explotacién del Material Rodante Complementario correspondiente.

La etapa de Puesta en Operacién Comercial para el Material Rodante Complementario
concluira en el momento en que el Regulador otorgue su conformidad con la Puesta en
Operacion Comercial, por escrito al CONCESIONARIO y al CONCEDENTE lo que
debera ocurrir dentro del plazo méaximo de treinta (30) Dias de iniciada la Puesta en
Operacion Comercial, salvo que el Regulador determine que el Material Rodante
Complementario presenta defectos, en cuyo caso se debera proceder conforme a lo
dispuesto en la Clausula 6.36 respecto al procedimiento y plazos para las observaciones
y subsanaciones.

Una vez obtenida la conformidad del Regulador, el Acta de Conformidad respectiva
debera ser suscrita a mas tardar dentro de los cinco (5) Dias siguientes a la fecha en
gue la referida conformidad fue notificada.

REGIMEN DE SEGUROS  ADICIONAL PARA LAS INVERSIONES
COMPLEMENTARIAS

La pdliza de seguro de responsabilidad civil por dafios y perjuicios que se causen a los
pasajeros, asi como a terceros afectados como consecuencia de la explotacion a que
se refiere la Clausula 12.3.1 del Contrato debera ser incrementada a un monto minimo
de Diez Millones de Doélares (US$ 10,000,000). Todas las demas condiciones
establecidas en la Clausula 12.3.1 continuaran siendo aplicables para la nueva péliza
de seguro incrementada.

En caso el CONCEDENTE, en atencidon al estudio de riesgo que presente el
CONCESIONARIO y el Reglamento Nacional del Sistema Eléctrico del Transporte de
Pasajeros en Vias Férreas que forman parte del Sistema Ferroviario Nacional o norma
gue lo sustituya, determine el incremento del monto minimo de la pdliza de seguro de
responsabilidad civil por dafios y perjuicios, el CONCESIONARIO procedera a
incrementarla con cargo al presupuesto del CONCEDENTE. Mediante Acta de Acuerdo
se reconocera los costos incrementales de la péliza de seguro de responsabilidad civil
por dafios y perjuicios.

Adicionalmente, para efectos de las Inversiones Complementarias se deber& considerar
lo siguiente:

o Un seguro bajo las mismas condiciones aplicables al seguro que debe contratarse
durante la Etapa de Ejecucion de Obras a que se refiere la Clausula 12.3.2, debera
ser contratado en cada oportunidad en que se ejecuten Obras Complementarias
y hasta la suscripcion del Acta de Aceptacibn de Obras Complementarias
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correspondiente, siendo que para tal efecto debera considerarse lo dispuesto en
la referida Clausula 12.3.2, en lo que resulte aplicable. El seguro garantiza las
Obras Complementarias descritas en la presente Adenda.

o El seguro sobre los Bienes de la Concesion a que se refiere la Clausula 12.3.3
incluye aquellos Bienes de la Concesiébn que se deriven de Inversiones
Complementarias, siendo que la cobertura minima asegurada debera ser revisada
y actualizada por el CONCESIONARIO de acuerdo a lo que se determine en el
estudio de riesgo correspondiente, el mismo que debera ser actualizado para
incluir las Inversiones Complementarias, de acuerdo a lo dispuesto en el Gltimo
parrafo de la Clausula 12.2.

o Lo dispuesto en la Seccion XlI del Contrato sera de aplicacion a las Inversiones
Complementarias, segun sea aplicable.

4. INICIO DE LAS OBLIGACIONES

Los plazos previstos en el Calendario de Obligaciones del Material Rodante
Complementario (Trenes y Coches) y Obras Complementarias se computaran a partir
del cumplimiento de desembolso inicial por la inversién en el Material Rodante
Complementario.

En caso no se cumpla con la entrega de terrenos, desembolso del costo de
estructuracion y el desembolso inicial de la inversion de las Obras Complementarias, el
CONCESIONARIO podra suspender el plazo de sus obligaciones contractuales, no
correspondiendo la aplicacion al CONCESIONARIO de ninguna penalidad por
Inversiones Complementarias contempladas en la presente Adenda.
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APENDICE 2-PROCEDIMIENTO PARA EL REEMBOL SO DE INVERSIONES

COMPLEMENTARIAS

1.1. PAO Complementario

El PAO Complementario serd desembolsado de acuerdo al siguiente el
procedimiento:

1.2.1 Aprobacion del Hito de Obra Complementaria

(i)

(ii)

Una vez culminado el Hito de Obra Complementaria correspondiente, el
CONCESIONARIO debera presentar al Regulador, la solicitud de
aprobacién del Hito de Obra Complementaria efectivamente ejecutado con
el debido sustento, de conformidad con el Apéndice 7 del Anexo 12 del
Contrato de Concesion y el Estudio Definitivo de las Inversiones
Complementarias.

Reporte de Obra Complementaria Trimestral: Para lo indicado en el parrafo
anterior y con el fin de que se vaya verificando los avances de cada Hito
de Obra Complementaria, el CONCESIONARIO, de forma trimestral y de
conformidad con el Apéndice 5 del Anexo 12 del Contrato y Estudio
Definitivo de las Inversiones Complementarias, deberd presentar al
Regulador, la solicitud de reconocimiento de avance de Obra
Complementaria efectivamente ejecutado, la cual debera contener, entre
otros, el porcentaje que dicho avance representa del Hito respectivo con el
debido sustento. A mas tardar a los quince (15) Dias de presentada la
solicitud, el Regulador debera emitir un reporte de avance de Obra
Complementaria (“Reporte de Obra Complementaria”) y remitirlo al
CONCEDENTE, quien contara con cinco (05) Dias para su aprobacion y
devolucién al Regulador, ello en caso de no emitir observaciones durante
el plazo antes indicado. Si el Regulador tuviera observaciones a la
solicitud, en dicho caso el Reporte de Obra Complementaria debera
sefalar el valor observado como un porcentaje de la valorizacion del
avance de Obra del Hito de Obra Complementaria (%Obs)
correspondiente, hasta con dos decimales. Dichas observaciones del
Regulador deberan realizarse por Gnica vez. El referido porcentaje podra
ser subsanado por el CONCESIONARIO siguiendo el mismo
procedimiento de este parrafo. EI CONCESIONARIO tendra un plazo de
diez (10) Dias para subsanar las observaciones del Regulador.

A mas tardar a los quince (15) Dias de presentada la solicitud de
aprobacion del Hito de Obra Complementaria presentada por el
CONCESIONARIO de acuerdo a lo indicado en el primer péarrafo del punto
(i) anterior, el Regulador debera emitir el Reporte de Avance de Hito de
Obra Complementaria y remitirlo al CONCEDENTE, ello en caso de no
emitir observaciones durante el plazo antes indicado. Para tales efectos, el
Regulador deber& considerar los porcentajes previamente verificados de
acuerdo a lo indicado en el segundo parrafo del punto (i) anterior.
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(iii)

(iv)

v)

(vi)

(Vi)

(viii)

(ix)

)

(xi)

En caso no existan observaciones, el Regulador, dentro del plazo
establecido en el numeral (ii) precedente, emitir4 la aprobacion del Hito de
Obra Complementaria.

Si el Regulador tuviera observaciones, solicitara al CONCESIONARIO la
subsanacion de las mismas conforme a lo aprobado en el Estudio Definitivo
de las Inversiones Complementarias. EI CONCESIONARIO tendra un
plazo de diez (10) Dias, para subsanarlas una vez recibidas.

Una vez subsanadas las observaciones, el Regulador emitira la aprobacion
del Hito de Obra Complementaria, conforme a lo establecido en el Numeral
(i) precedente.

Una vez emitida la aprobacién del Hito de Obra Complementaria, el
Regulador contard con un plazo no mayor a dos (02) Dias para remitirla al
CONCEDENTE. Con la presentacién y aprobaciéon del Hito de Obra
Complementaria, el Regulador, en un plazo de cinco (05) Dias, procedera
a la emision del Certificado de Avance de Obra respectivo (en adelante
“CAO").

El CAO emitido contendra:

- Laidentificacion del Hito de Obra Complementaria
- El Porcentaje que representa el Hito de Obra Complementaria, el
cual se calculara con dos decimales.

Con la aprobacion del Hito de Obra Complementaria, se procedera a la
aceptacion de la Obra Complementaria mediante el Acta de Aceptaciéon de
Obras Complementarias.

Los conceptos y procedimientos contenidos en las clausulas anteriores se
aplicaran de manera individual por cada Hito de Obra Complementaria de
cada Obra Complementaria.

Producto de la emisién de un CAO se generaran derechos de cobro del
PAO Complementario que seran pagados en Ddlares. Cada CAO
correspondiente a una determinada Obra Complementaria dara origen a
cincuenta y seis (56) pagos trimestrales (la “Cuota Trimestral PAQO”),
correspondientes al respectivo PAO Complementario. Corresponde al
CONCEDENTE pagar al CONCESIONARIO el integro del monto del
Impuesto General a las Ventas que se genere.

Las Obras Complementarias podran ser financiados, de manera conjunta

o0 de manera independiente respecto del Material Rodante
Complementario, mediante una o0 mas operaciones de financiamiento.

Para tales efectos, se calculara las Cuotas Trimestral PAO a pagar de cada
CAO de acuerdo a la siguiente formula:

CPAGobras= IC * fC;L

Donde:
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CPAOobras Cuota trimestral a pagar de forma diferida, por cada
Obra Complementaria correspondiente al Hito de Obra
Complementaria.

IC Importe resultante de aplicar el porcentaje establecido
en el CAO respectivo sobre el Valor de Obras

Complementarias Ajustado.

fcy Factor de conversibn a cuotas trimestrales

correspondiente a 56 trimestres.

Para el céalculo de fc; se considerard la siguiente formula:

(xii)

(xii)

Ci*+i)
L+i) -1
Donde:
I = (1+Tasa de Calculo Obras)®/3¢ — 1
X = 56

En el Apéndice 5 del Anexo 12 se precisa que el PAO Complementario
reconocido a favor del Concesionario sera de acuerdo a los porcentajes
establecidos en el Titulo Obras Complementarias, el cual considera el
Desembolso Inicial por Inversiones en Obras Complementarias.

Una vez emitido el dltimo CAO de las Obras Complementarias (en el
supuesto a) del acapite (iii) del numeral 1.2.4 del Apéndice 2 del Anexo 12
del Contrato, el CONCEDENTE en un plazo de 5 dias habiles debera remitir
al Fiduciario y al CONCESIONARIO el cronograma de emision de los
CPAOQO.urs, de acuerdo a lo previsto en la formula establecida en el numeral
(xi), asi como, la fecha de pago de los mismos de acuerdo al Apéndice 5 del
Anexo 12 de la Cuarta Adenda al Contrato.

Si por el contrario, no se hubiese emitido el ultimo CAO de las Obras
Complementarias por haberse verificado el supuesto previsto b) del acapite
(i) del numeral 1.2.4 del Apéndice 2 del Anexo 12 del Contrato, el
CONCEDENTE en un plazo de 5 dias habiles contados desde la fecha
prevista en el Apéndice 8 del Anexo 12 del Contrato para la firma del Acta de
Aceptacion de las Obras Complementarias correspondiente a la Gltima Obra
Complementaria, deberd remitir al Fiduciario y al CONCESIONARIO el
cronograma de emisién de los CPAO..s, de acuerdo a lo previsto en la
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férmula establecida en el numeral (xi), asi como, la fecha de pago de los
mismos de acuerdo al Apéndice 5 del Anexo 12 de la Cuarta Adenda al
Contrato.

1.2.2 Aprobacion del Hito de Inversién en Material Rodante Complementario

(Trenes)

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(Vi)

(viii)

Una vez cumplido el Hito de Inversibon en Material Rodante
Complementario (Trenes) correspondiente de conformidad con Calendario
de Inversién en Material Rodante Complementario, el CONCESIONARIO
debera presentar al Regulador, la solicitud de aprobacion del Hito de
Inversion en Material Rodante Complementario (Trenes) debiendo
sustentar la ejecucién del mismo.

El Regulador, a méas tardar a los quince (15) Dias de presentada la
solicitud, debera pronunciarse sobre la conformidad de la misma.

En caso no existan observaciones, el Regulador, dentro del plazo
establecido en el numeral (ii) precedente, emitird la aprobacién del Hito de
Inversién en Material Rodante Complementario (Trenes) conforme a lo
establecido en el Estudio Definitivo vigente.

Si el Regulador tuviera observaciones, solicitara al CONCESIONARIO la
subsanacion de las mismas conforme a lo aprobado en el Estudio Definitivo
vigente. EI CONCESIONARIO tendra un plazo de diez (10) Dias, para
subsanarlas una vez recibidas.

Una vez subsanadas las observaciones, el Regulador emitira la aprobacion
del Hito de Inversion en Material Rodante Complementario (trenes),
conforme a lo establecido en el Numeral (iii) precedente.

Una vez emitida la aprobacion del Hito de Inversién en Material Rodante
Complementario (Trenes), el Regulador contara con un plazo no mayor a
dos (02) Dias para remitirla al CONCEDENTE. Con la presentacion y
aprobacion del Hito de Inversibn en Material Rodante Complementario
(Trenes), el Regulador, en un plazo de cinco (05) Dias, procedera a la
emisién del CAO respectivo.

El CAO emitido contendra:

- La identificaciobn del Hito de Inversion en Material Rodante
Complementario (Trenes)

- El Porcentaje que representa el Hito Inversion en Material Rodante
Complementario (Trenes), el cual se calculara en dos decimales.

Luego de liquidado el ultimo Hito de Inversion en Material Rodante
Complementario (Trenes), se procederd a la aceptacion del Material
Rodante Complementario (Trenes) respectivo mediante el Acta de
Conformidad de Material Rodante Complementario.

Los conceptos y procedimientos contenidos en las clausulas anteriores se
aplicaran de manera individual por cada Hito de Inversiéon en Material
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(ix)

(x)

(xi)

Rodante Complementario de cada Material Rodante Complementario
(Trenes).

Producto de la emisién de un CAO se generaran derechos de cobro del
PAO Complementario que sera pagado en Doélares. Cada CAO
correspondiente a la inversion en un determinado Material Rodante
Complementario (Trenes) dara origen a cincuenta y seis (56) pagos
trimestrales (la “Cuota Trimestral PAO”), correspondientes al respectivo
CPAO Complementario. Corresponde al CONCEDENTE pagar al
CONCESIONARIO el integro del monto del Impuesto General a las Ventas
gue se genere.

La inversién en trenes y/o coches podran ser financiados, de manera
conjunta o de manera independiente, entre ellos y respecto a las Obras
Complementarias, mediante una o0 mas operaciones de financiamiento.

Para tales efectos, se calculara las Cuotas Trimestral PAO a pagar de cada
CAO de acuerdo a la siguiente formula:

CPAQ, ., = IC, * fc,

renes —

Donde:

CPAOrrenes Cuota trimestral a pagar de forma diferida, por cada tren

sz

correspondiente al Hito de Inversion en Material Rodante
Complementario (Trenes).

Importe resultante de aplicar el porcentaje establecido
en el CAO respectivo sobre el Valor de Inversion en
Material Rodante Complementario Ajustado (Trenes).

Factor de conversibn a cuotas trimestrales
correspondiente a 56 trimestres.

Para el célculo de fc, se considerard la siguiente formula:

Donde:

_iFA+i)

fC2 — T v
@+i) -1

(1+Tasa de Célculo Trenes)%0/360 — 1
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(xii)

(xii)

X = 56

En el Apéndice 5 del Anexo 12 se precisa que el PAO Complementario
reconocido a favor del Concesionario serd de acuerdo a los porcentajes
establecidos en el Titulo Material Rodante Complementario (Trenes), el cual
considera el Desembolso Inicial por Inversiones en Material Rodante
Complementario (Trenes).

Una vez emitido el ultimo CAO Material Rodante Complementario (Trenes),
(en el supuesto a) del acapite (i) del numeral 1.2.4 del Apéndice 2 del Anexo
12 del Contrato, el CONCEDENTE en un plazo de 5 dias habiles debera
remitir al Fiduciario y al CONCESIONARIO el cronograma de emision de los
CPAOrenes, de acuerdo a lo previsto en la férmula establecida en el numeral
(xi), asi como, la fecha de pago de los mismos de acuerdo al Apéndice 5 del
Anexo 12 de la Cuarta Adenda al Contrato.

Si por el contrario, no se hubiese emitido el ultimo CAO Material Rodante
Complementario (Trenes) por haberse verificado el supuesto previsto b)
del acapite (i) del numeral 1.2.4 del Apéndice 2 del Anexo 12 del
Contrato, el CONCEDENTE en un plazo de 5 dias habiles contados desde
la fecha prevista en el Apéndice 8 del Anexo 12 del Contrato para para la
conclusion de la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha correspondiente
a la ultima unidad (tren) con conformacién de cinco (5) coches, debera
remitir al Fiduciario y al CONCESIONARIO el cronograma de emisién de
los CPAO.urs, de acuerdo a lo previsto en la formula establecida en el
numeral (xi) , asi como, la fecha de pago de los mismos de acuerdo al
Apéndice 5 del Anexo 12 de la Cuarta Adenda al Contrato.

1.2.3 Aprobacion del Hito de Inversién en Material Rodante Complementario
(Coches)

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Una vez cumplido el Hito de Inversion en Material Rodante Complementario
(Coches) correspondiente de conformidad con Calendario de Inversién en
Material Rodante Complementario, el CONCESIONARIO deberéa presentar al
Regulador, la solicitud de aprobacién del Hito de Inversién en Material Rodante
Complementario (Coches) debiendo sustentar la ejecucion del mismo.

El Regulador, a mas tardar a los quince (15) Dias de presentada la
solicitud, debera pronunciarse sobre la conformidad de la misma.

En caso no existan observaciones, el Regulador, dentro del plazo
establecido en el numeral (ii) precedente, emitira la aprobacién del Hito de
Inversion en Material Rodante Complementario (Coches) conforme a lo
establecido en el Estudio de las Inversiones Complementarias.

Si el Regulador tuviera observaciones, solicitara al CONCESIONARIO la
subsanacion de las mismas conforme a lo aprobado en el Estudio de las
Inversiones Complementarias. EI CONCESIONARIO tendra un plazo de
diez (10) Dias, para subsanarlas una vez recibidas.
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Una vez subsanadas las observaciones, el Regulador emitira la aprobacion
del Hito de Inversibn en Material Rodante Complementario (Coches),
conforme a lo establecido en el Numeral (iii) precedente.

()] Una vez emitida la aprobacién del Hito de Inversibn en Material Rodante
Complementario (Coches), el Regulador contara con un plazo no mayor a
dos (02) Dias para remitirla al CONCEDENTE. Con la presentacion y
aprobacién del Hito de Inversiébn en Material Rodante Complementario
(Coches), el Regulador, en un plazo de cinco (05) Dias, procedera a la
emision del CAO respectivo.

(vi) El CAO emitido contendra:

- La identificacion del Hito de Inversion en Material Rodante
Complementario (Coches)

- El Porcentaje que representa el Hito Inversion en Material Rodante
Complementario (Coches), el cual se calculara en dos decimales.

(vii) Luego de liquidado el dltimo Hito de Inversién en Material Rodante
Complementario (Coches), se procedera a la aceptacion del Material
Rodante Complementario (Coches) respectivo mediante el Acta de
Conformidad de la Inversion en Material Rodante Complementario.

(viii) Los conceptos y procedimientos contenidos en las clausulas anteriores se
aplicardn de manera individual por cada Hito de Inversibn en Material
Rodante Complementario (Coches) de cada Material Rodante
Complementario.

(ix) Producto de la emisién de un CAO se generaran derechos de cobro del
PAO Complementario que sera pagado en Doélares. Cada CAO
correspondiente a un determinado Material Rodante Complementario
(Coches) dara origen a cincuenta y seis (56) pagos trimestrales (la “Cuota
Trimestral PAO”), correspondientes al respectivo CPAO Complementario.
Corresponde al CONCEDENTE pagar al CONCESIONARIO el integro del
monto del Impuesto General a las Ventas que se genere.

x) Los trenes y/o coches podran ser financiados, de manera conjunta o de
manera independiente, entre ellos y respecto a las Obras
Complementarias, mediante una o mas operaciones de financiamiento.

(xi) Para tales efectos, se calculara las Cuotas Trimestral PAO a pagar de cada
CAO de acuerdo a la siguiente formula:

CPAQ,

Coches

=IC,* fc,
Donde:
CPAOcoches Cuota trimestral a pagar de forma diferida, por cada

coche correspondiente al Hito de Inversion en Material
Rodante Complementario (Coches).
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ICi Importe resultante de aplicar el porcentaje establecido
en el CAO respectivo sobre el Valor de Inversion en
Material Rodante Complementario Ajustado (Coches).

fcs Factor de conversibn a cuotas trimestrales
correspondiente a 56 trimestres.

Para el céalculo de fcs se considerard la siguiente formula:

i*(1+i)"
fc, = 7(_ X )
1+)* -1
Donde:
I = (1+ Tasa de Célculo Coches)%/%° — 1
X = 56
(i) En el Apéndice 5 del Anexo 12 se precisa que el PAO Complementario

reconocido a favor del Concesionario sera de acuerdo a los porcentajes
establecidos en el Titulo Material Rodante Complementario (Coches), el cual
considera el Desembolso Inicial por Inversiones en Material Rodante
Complementario (Coches).

(xii)  Una vez emitido el tltimo CAO Material Rodante Complementario (Coches),
en el supuesto a) del acapite (ii) del numeral 1.2.4 del Apéndice 2 del Anexo
12 del Contrato, el CONCEDENTE en un plazo de 5 dias habiles debera
remitir al Fiduciario y al CONCESIONARIO el cronograma de emision de los
CPAOcoches, de acuerdo a lo previsto en la férmula establecida en el numeral
(xi), asi como, la fecha de pago de los mismos de acuerdo al Apéndice 5 del
Anexo 12 de la Cuarta Adenda al Contrato.

Si por el contrario, no se hubiese emitido el ultimo CAO Material Rodante
Complementario (Coches) por haberse verificado el supuesto b) del
acapite (ii) del numeral 1.2.4 del Apéndice 2 del Anexo 12 del Contrato, el
CONCEDENTE en un plazo de 5 dias habiles contados desde la fecha
prevista en el Apéndice 8 del Anexo 12 del Contrato para para la conclusion
de la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha correspondiente a la ultima
unidad (tren) con conformacién de seis (6) coches, debera remitir al
Fiduciario y al CONCESIONARIO el cronograma de emision de los
CPAOc.oches, de acuerdo a lo previsto en la férmula establecida en el numeral
(xi), asi como, la fecha de pago de los mismos de acuerdo al Apéndice 5
del Anexo 12 de la Cuarta Adenda al Contrato.
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1.2.4 Temas adicionales PAO Complementario

El PAO Complementario serd calculado mediante el procedimiento previsto en el
presente Apéndice 2 y comprende las cuotas trimestrales que se pagaran por la
ejecucion de las Inversiones Complementarias por parte del CONCESIONARIO, segun
corresponda.

Los CAO seran emitidos de acuerdo al formato establecido en el Apéndice 4 del Anexo
12.

Los derechos de cobro del PAO Complementario correspondientes a una determinada
Inversibn Complementaria serdn pagados a partir de (en adelante, cada una de las
siguientes, la “Primera Fecha de Pago del PAO Complementario”):

() lo que ocurra primero entre (a) el tltimo Dia del Semestre Calendario correspondiente
en que culmine la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha correspondiente a la Gltima
unidad (tren) con conformacion de cinco (5) coches, para el caso del PAO
Complementario correspondiente a las unidades (trenes) con conformacién de cinco (5)
coches de la Inversion en Material Rodante Complementario; y, (b) el Gltimo dia habil
del Semestre Calendario siguiente a la fecha prevista en el Calendario de Inversién en
Material Rodante Complementario para la conclusién de la etapa de Pruebas de Puesta
en Marcha correspondiente a la ultima unidad (tren) con conformacién de cinco (5)
coches; en el supuesto del literal a), en caso que la culminacién de la etapa de Pruebas
de Puesta en Marcha correspondiente a la dltima unidad (tren) con conformacién de
cinco (5) coches se realice dentro de los ultimos dos (2) meses del Semestre Calendario,
la Primera Fecha de Pago del PAO Complementario sera el Ultimo dia del Trimestre
Calendario inmediatamente siguiente al vencimiento del Semestre Calendario
correspondiente en que culmine la etapa de Prueba de Puesta en Marcha antes
indicado;

(i) lo que ocurra primero entre (a) el tltimo Dia del Semestre Calendario correspondiente
en que culmine la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha correspondiente a la ultima
unidad (tren) con conformacion de seis (6) coches, para el caso del PAO
Complementario que remunera los coches del Material Rodante Complementario; y, (b)
el ultimo dia habil del Semestre Calendario siguiente a la fecha prevista en el Calendario
de Inversion en Material Rodante Complementario para la conclusién de la etapa de
Pruebas de Puesta en Marcha correspondiente a la dltima unidad (tren) con
conformacion de seis (6) coches; en el supuesto del literal a), en caso que la culminacion
de la etapa de Pruebas de Puesta en Marcha correspondiente a la ultima unidad (tren)
con conformacion de seis (6) coches se realice dentro de los ultimos dos (2) meses del
Semestre Calendario, la Primera Fecha de Pago del PAO Complementario sera el
ultimo Dia del Trimestre Calendario inmediatamente siguiente al vencimiento del
Semestre Calendario correspondiente en que culmine la etapa de Prueba de Puesta en
Marcha antes indicado;

(i) lo que ocurra primero entre (a) el ultimo Dia del Semestre Calendario
correspondiente en que se firme el Acta de Aceptacion de las Obras Complementarias
de la dltima Obra Complementaria, para el caso del PAO Complementario que remunera
las Obras Complementarias; y, (b) el Gltimo dia habil del Semestre Calendario siguiente
a la fecha prevista en el Calendario de Obras Complementarias para la firma del Acta
de Aceptacion de las Obras Complementarias correspondiente a la ultima Obra
Complementaria. En el supuesto del literal a), en caso que se firme el Acta de
Aceptacion de las Obras Complementarias de la Gltima Obra Complementaria dentro de
los ultimos dos (2) meses del Semestre Calendario, la Primera Fecha de Pago del PAO
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Complementario sera el Gltimo Dia del Trimestre Calendario inmediatamente siguiente
al vencimiento del Semestre Calendario correspondiente en que culmine la etapa de
Prueba de Puesta en Marcha antes indicado;

Conforme a lo anterior, el pago de los derechos de cobro del PAO Complementario se
llevaré a cabo en el tltimo Dia habil de los meses de marzo, junio, setiembre y diciembre
de cada Afio de la Concesion a partir de la Primera Fecha de Pago del PAO
Complementario para los Trenes, Coches y Obras Complementarias.

El CONCEDENTE pagard al CONCESIONARIO los PAO Complementarios durante
cincuenta y seis (56) trimestres.

Tratdndose de los CAO de una determinada Inversion Complementaria que sean
emitidos por cualquier motivo con posterioridad a la Primera Fecha de Pago del PAO
Complementario correspondiente, los pagos por concepto de PAO Complementario
correspondientes a los referidos CAO se efectuaran el dltimo Dia del trimestre
calendario siguiente a la fecha de emisién del CAO respectivo, durante 14 (catorce)
afios.

Los desembolsos del pago del PAO Complementario se canalizaran a través del
Fideicomiso.

En caso diez (10) dias antes de la fecha de pago del PAO Complementario, los recursos
disponibles en el Fideicomiso no sean suficientes para cumplir con las obligaciones de
pago respecto de los PAO Complementarios en los plazos establecidos, la diferencia
sera cubierta con los aportes del CONCEDENTE mediante el pago oportuno al
Fideicomiso de los importes que resulten necesarios para el pago del PAO
Complementario, siendo que el CONCEDENTE debera llevar a cabo todas las acciones
presupuestarias necesarias a fin de que se cumpla con la transferencia efectiva al
Fideicomiso con un plazo de anticipacién no menor a cinco (5) Dias anteriores a la fecha
de pago correspondiente, de los recursos necesarios para atender el pago de las Cuotas
Trimestrales PAO Complementario de manera oportuna, en cada fecha de pago de
acuerdo al Contrato.

Conforme a lo anterior, el CONCEDENTE debera llevar a cabo todas las acciones
presupuestarias requeridas para programar y presupuestar, por cada afio fiscal, los
recursos necesarios para el cumplimiento del pago oportuno del PAO Complementario,
con el plazo de anticipacion que resulte necesario a tal efecto.

La Caducidad de la Concesion, por cualquier causa, no limitara, condicionara o afectara

bajo concepto alguno la obligacién de pago del CONCEDENTE de los derechos de
cobro del PAO Complementario.
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APENDICE 3-MODELO DE CERTIFICADO DE AVANCE DE OBRA

CERTIFICADO DE AVANCE DE OBRA (CAQ)
CAO N°

CONTRATO DE CONCESION PARA EL DISENO, FINANCIAMIENTO,
CONSTRUCCION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO MAYOR PARA LOS
TRENES NUEVOS Y EXISTENTES (incluye las vias de acceso al mismo) EN EL
SEGUNDO NIVEL DEL PATIO TALLER UBICADO EN VILLA EL SALVADOR,
PROVISION DE MATERIAL RODANTE ADQUIRIDO Y EXPLOTACION DEL
PROYECTO ESPECIAL SISTEMA ELECTRICO DE TRANSPORTE MASIVO DE
LIMA Y CALLAO, LINEA 1, VILLA EL SALVADOR-AV. GRAU- SAN JUAN DE
LURIGANCHO.

El presente Certificado de Avance de Obra se emite de conformidad con lo establecido
en el Anexo XX del Contrato de Concesion para el proyecto “Contrato de Concesion
para el disefio, financiamiento, construccion del taller de mantenimiento mayor para los
trenes nuevos y existentes (incluye las vias de acceso al mismo) en el segundo nivel del
patio taller ubicado en villa el salvador, provision de material rodante adquirido y
explotacién del proyecto especial sistema eléctrico de transporte masivo de Lima y
Callao, Linea 1, Villa el Salvador-Av. Grau-San Juan de Lurigancho”, suscrito con fecha

, entre el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (CONCEDENTE) vy la
empresa................... (el “CONCESIONARIO”).

Certificado de Avance de Obra

EL REGULADOR certifica que el CONCESIONARIO ha cumplido con ejecutar un Hito
de Obra Complementaria / Hito de Inversion en Material Rodante Complementario
conforme las exigencias técnicas establecidas en los Estudios Definitivos, Estudios
Definitivos de Inversiones Complementarias o en el Calendario de Provision de Material
Rodante Complementario, segun corresponda.

Asimismo certifica que la emision del presente CAO presenta la culminacion de un Hito:

Porcentaje que representa el [Hito de | ..... %
Obra Complementaria)/[Hito de Inversién
en Material Rodante Complementario], de
conformidad con los Estudios Definitivos,
Estudios Definitivos de Inversiones
Complementarias o en el Calendario de
Inversion en Material Rodante
Complementario, segun corresponda.

Emitido por el Regulador a los ---- dias del mes de ---- de --------
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APENDICE 4-PROCEDIMIENTO DE PAGO DEL PKTs

El PKTs asciende a S/. 53.5 Soles por Kilometro Garantizado calculado para el afio 2017.
El importe no incluye el Impuesto General a las Ventas (IGV). Dicho importe tiene por
finalidad retribuir al CONCESIONARIO por los costos de operacién y mantenimiento de
las Inversiones Complementarias. EI PKT3 entrard en vigencia a partir de la fecha de
inicio de Puesta en Operacion Comercial del primer tren Material Rodante
Complementario.

Los Kildmetros recorridos en exceso a los Kildmetros garantizados no pueden ser
considerados Kilometros Adicionales salvo que hayan sido debidamente aprobados por
el CONCEDENTE.

1.  Ajuste del Precio por Kilometro Tren de las Inversiones Complementarias—
PKTs

El valor del PKTj; serd ajustado al inicio de cada Afo Calendario, a partir del afio 2018,
conforme a la siguiente formula:

PKTs:= PKT3 * (IPM.1/ IPMo)
Donde:

PKTa: Es el Precio por Kilometro Tren de las Inversiones Complementarias
ajustado, expresado en Soles, vigente al Afio Calendario t. Este no
incluye el Impuesto General a las Ventas y cualquier otro tributo aplicable.

PKTs: Es el Precio por Kilometro Tren de las Inversiones Complementarias
expresado en Soles establecido para el Material Rodante
Complementario.

IPM¢.a: indice de Precios al por Mayor publicado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) correspondiente al mes de diciembre del
Afno Calendario t-1.

IPMo: indice de Precios al por Mayor publicado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) correspondiente al mes de diciembre del
ano 2016.

Este ajuste se realizara anualmente durante el mes de febrero de cada Afio Calendario.
El CONCESIONARIO debera comunicar al Regulador y al CONCEDENTE el importe
del PKT; ajustado, a mas tardar diez (10) Dias Calendario anteriores a la culminacion
del mes de febrero del Afio Calendario.

2. Procedimiento del célculo del Pago por Kilometro Garantizado de las
Inversiones Complementarias

El célculo del pago por Kilbmetro Garantizado de las Inversiones Complementarias se
determinara conforme a lo siguiente:

Pago KGts = PKTs * KGts

Donde:
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Pago KGts:  Corresponde al pago por Kilbmetro Garantizado de las Inversiones

PKTs:

KGts:

Complementarias

Corresponde al Precio por Kilbmetro Tren de las Inversiones
Complementarias

Son los Kilbmetros Garantizados por el CONCEDENTE vy recorridos de
forma efectiva por parte del CONCESIONARIO que excedan los
Kilbmetros Garantizados remunerados por el PKT2, o que no hubieran
sido recorridos por causas no imputables al CONCESIONARIO.

Procedimiento de liquidacion trimestral del Pago por Kildmetro Tren
Recorrido de las Inversiones Complementarias

El Pago por Kilémetro Tren Recorrido de las Inversiones Complementarias corresponde
al pago anual que realizara el CONCEDENTE al CONCESIONARIO a partir del inicio
de la puesta en operacién comercial del Material Rodante Complementario. Sin perjuicio
de lo indicado, el CONCEDENTE realizard desembolsos trimestrales del Pago por
Kilbmetro Tren Recorrido de las Inversiones Complementarias conforme a los términos
y condiciones que se describen a continuacion, los mismos que deberdn ser
establecidos en el contrato de Fideicomiso correspondiente:

a.

Donde:

El CONCESIONARIO esta obligado a operar y a prestar el Servicio en la
Concesion, conforme a las obligaciones descritas en el Anexo 7 del presente
Contrato y que seran establecidas por el CONCEDENTE.

Producto de la prestacién del Servicio se realizara la recaudacion diaria por el
cobro de la Tarifa. El importe de la recaudacion diaria sera depositado por el
CONCESIONARIO en la Cuenta de Recaudacion del Fideicomiso como maximo
una vez por semana.

El CONCESIONARIO deberéa remitir al Regulador, dentro de los primeros cinco
(05) Dias de cada mes, un informe de recaudacion diaria, para que éste Gltimo
pueda verificar la informacién recibida.

El Regulador deberd verificar si la informacion indicada en el informe de
recaudacion coincide con la informacion obtenida por éste a través de la
documentacion presentada y exigida en el Anexo 7. Luego de verificar dicha
informacion, dentro de un plazo no mayor a diez (10) Dias Calendario contados
a partir del inicio de los meses de enero, abril, julio y octubre de cada Afio de la
Concesion, luego de iniciada la Explotacion del Material Rodante
Complementario, el Regulador remitira al CONCEDENTE una liquidacion
debidamente aprobada por el Regulador, que contendra el valor estimado del
pago de todos los kildbmetros recorridos de las Inversiones Complementarias en
el trimestre anterior.

La liquidacion trimestral de los Kildbmetros Recorridos de las Inversiones
Complementarias sera calculada por el Regulador como sigue:

LPKR3x = (KGt3x * PKTat)* FP
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LPKR3y: Corresponde a una liquidacion trimestral por los kildmetros
recorridos en exceso a los kilbmetros garantizados pagados con

PKT, durante un trimestre “x

KGtax: Kilbmetros Garantizados por el CONCEDENTE para las
Inversiones Complementarias durante el trimestre “x”. Los
Kilometros Garantizados para las Inversiones Complementarias
se calcularan detrayendo del total de Kilbmetros Garantizados
aplicable, los Kilometros Garantizados remunerados por el PKT,.
El monto de Kilobmetros Garantizados trimestrales para las
Inversiones Complementarias, resultara de dividir los Kilémetros
Garantizados anuales para las Inversiones Complementarias

entre 4.

PKTst: Corresponde al Precio por Kilbmetro Tren de las Inversiones
Complementarias  expresado en Soles establecido para el
Material Rodante Complementario.

El PKT3: a ser utilizado inicialmente ser& el importe indicado en la
definicion de PKTs. A partir del afio 2018 el PKTs; sera aquel precio
ajustado que se determine siguiendo el procedimiento del
Numeral 1 del presente Apéndice.

FP: Factor de penalizacion por calidad de servicio (1,00 2FP=0.855)

La liquidacion trimestral de los Kilometros Tren Recorridos de las Inversiones
Complementarias, remitida por el Regulador en el plazo indicado en el Literal
anterior, debera ser aprobada por el CONCEDENTE dentro de los cinco (5) Dias
posteriores a su recepcién. EI CONCEDENTE luego de la aprobacion de la
liquidacion trimestral antes indicada, contara con cinco (5) Dias adicionales para
realizar el deposito trimestral del monto del Cofinanciamiento necesario para el
pago trimestral del Kilbmetro Tren Recorrido de las Inversiones
Complementarias y la instruccion de dicho desembolso al Fideicomiso. El
desembolso de esta liquidacion trimestral se realizara conforme al procedimiento
establecido en el Literal G del Apéndice 3 del Anexo 4.

Las fechas de pago trimestral del Kildmetro Tren Recorrido de las Inversiones
Complementarias se realizaran como méaximo el ultimo Dia de los meses de
enero, abril, julio y octubre, el que resulte inmediato posterior a la fecha del inicio
de la Explotacion de las Inversiones Complementarias. En la misma fecha en la
gue se realice el Pago del Kilbmetro Tren Recorrido de las Inversiones
Complementarias se pagara el Impuesto General a las Ventas (IGV)
correspondiente a dichos importes.

Para efectos del primer trimestre calendario del primer afio de la Explotacién de
las Inversiones Complementarias y el Gltimo trimestre calendario del Gltimo afio
de la Explotacién de las Inversiones Complementarias, la liquidacion trimestral
por Kildbmetros Tren Recorridos de las Inversiones Complementarias sera el
resultado de multiplicar el Pago por Kilometro Tren Recorrido de las Inversiones
Complementarias trimestral por un factor que represente la proporcion del
trimestre. Dicho factor ser& el resultado de dividir el nimero de dias recorridos
efectivamente operados por el CONCESIONARIO entre noventa (90).

El procedimiento para el desembolso por parte del Fideicomiso de la liquidacion
del pago trimestral de los Kildbmetros Tren Recorridos de las Inversiones
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Complementarias sera el mismo que se detalla en el Apéndice 3 del Anexo 4
para el pago trimestral de los Kilometros Tren Recorridos.

El CONCEDENTE no hara ninguna retencion, deduccién o compensacion respecto de
los montos sin IGV indicados en las facturas, si a la fecha de pago el CONCESIONARIO
le adeuda a sus contratistas cualquier cantidad por adquisicion de bienes y/o servicios,
multas, indemnizaciones por concepto de dafios y perjuicios, entre otros.

La Unica deduccién que hace el CONCEDENTE en el Pago del Kilbmetro Tren Recorrido
de las Inversiones Complementarias (importe sin considerar el IGV) es aquella producto
de la liquidacién anual explicada en el Numeral 4 del presente Apéndice.

El CONCEDENTE liquidara directamente al CONCESIONARIO el IGV del pago por
Kilbmetro Tren Recorrido de las Inversiones Complementarias, de acuerdo a las Leyes
y Disposiciones Aplicables.

4, Célculo y Liguidacion anual del Pago por Kilbmetro Tren Recorrido de las
Inversiones Complementarias

El Pago por Kilémetro Tren Recorrido de las Inversiones Complementarias incluye el
pago por Kilometros Garantizados de las Inversiones Complementarias, y se calcula de
acuerdo a la siguiente férmula:

Pago KTR3t = Pago KG3t * FP
Donde:

Pago KTR3t: Corresponde al Pago por Kildbmetro Tren Recorrido de las Inversiones
Complementarias de periodicidad anual

Pago KG3t:  Corresponde al pago anual por Kildmetro Garantizado de las Inversiones
Complementarias, calculado de acuerdo a la férmula establecida en el
Numeral 2 del presente Apéndice

FP: Factor de penalizacion por calidad de servicio (1,00 2FP=> 0.855), de
acuerdo a lo indicado en el Anexo 7 del presente Contrato. Este factor
tomara en cuenta los niveles anuales.

El Pago por Kilémetro Tren Recorrido de las Inversiones Complementarias se realizara
a través del Fideicomiso. EI CONCEDENTE depositara el IGV que corresponda, de
acuerdo a las Leyes Aplicables, en la cuenta bancaria que indique el CONCESIONARIO.

El procedimiento para la liquidacién anual del Pago por Kilémetro Tren Recorrido de las
Inversiones Complementarias se realizar4 conforme a los términos y condiciones
siguientes, que deberan ser establecidos en el contrato de Fideicomiso correspondiente:

a. Sin perjuicio del procedimiento indicado en el Numeral 3 del presente Apéndice,
el primer trimestre de cada Afio de la Concesion, el CONCESIONARIO debera
entregar al Regulador, con copia al CONCEDENTE, los estados financieros
auditados, del Afo de la Concesion anterior, los cuales deberan incluir un reporte
con los kilbmetros anuales recorridos de las Inversiones Complementarias, con
la finalidad que el Regulador determine la liquidacion anual del Pago por
Kilbmetro Tren Recorrido de las Inversiones Complementarias. El Regulador
contara con treinta (30) Dias Calendario, a partir de la entrega de la informacion
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antes indicada, para la determinacion de la referida liquidacion anual y remitirla
al CONCEDENTE.

El Regulador determinara si en cada Afio de la Concesion los Kildbmetros
Recorridos de las Inversiones Complementarias por la prestacion del Servicio
fueron iguales, menores o superiores a los Kilometros Garantizados asociados
a las Inversiones Complementarias y procederd a determinar el Pago por
Kilbmetros Recorridos de las Inversiones Complementarias, de acuerdo a lo
establecido en el Numeral 2 del presente Apéndice. En el caso que los
Kilbmetros Recorridos de las Inversiones Complementarias sean menores o
iguales a los Kilometros Garantizados de las Inversiones Complementarias, se
considerard que todos los Kilébmetros Recorridos de las Inversiones
Complementarias fueron parte de los Kilometros Garantizados de las Inversiones
Complementarias. Si los Kilémetros Recorridos fueron mayores a los Kildbmetros
Garantizados, la diferencia no podra ser considerada parte de los Kilémetros
Garantizados de las Inversiones Complementarias.

Posteriormente y contando con la cantidad de Kilbmetros Recorridos
efectivamente de las Inversiones Complementarias, el Regulador procedera a
determinar el Pago por Kilbmetro Tren Recorrido de las Inversiones
Complementarias, de acuerdo a la formula indicada en este Numeral.

Los Kildbmetros garantizados efectivamente recorridos que correspondan a lo
previsto en el disefio original del Contrato de Concesion seran retribuidos con el
PKT, y se regulan segun lo previsto en el Numeral 7 del Apéndice 1 del Anexo
4. Una vez agotados los Kildmetros Garantizados antes indicados, los Kilbmetros
Garantizados de las Inversiones Complementarias seran retribuidos con el PKTs.

Una vez que se cuente con el importe anual del Pago por Kilometro Recorrido
de las Inversiones Complementarias, el Regulador determinard el pago por
Kilbmetro Tren Recorrido de las Inversiones Complementarias y el monto
reconocido al CONCESIONARIO a través de las liquidaciones trimestrales del
Pago por Kilbmetro Tren Recorrido de las Inversiones Complementarias,
efectuadas en los meses de enero, abril, julio y octubre de cada Afio de la
Concesion, cuyo procedimiento se detalla en el Numeral 3 del presente
Apéndice.

Si la diferencia calculada por el Regulador en el punto e) precedente fuese
positiva, es decir, si el Pago por Kilbmetro Recorrido de las Inversiones
Complementarias fuese mayor a las liquidaciones trimestrales realizadas por
concepto del Pago por Kilbmetro Recorrido de las Inversiones Complementarias,
el Regulador informard al CONCEDENTE de tal diferencia, con la finalidad que
el CONCEDENTE la apruebe e instruya al Fiduciario a realizar el pago de esta
al CONCESIONARIO a més tardar a los quince (15) Dias Calendario posteriores
a la remisioén de la liquidacion por parte del Regulador, indicada en el Literal a)
precedente.

Si la diferencia calculada por el Regulador en el punto e) precedente fuese
negativa, es decir, si el Pago por Kilbmetro Recorrido de las Inversiones
Complementarias fuese menor a las liquidaciones trimestrales realizadas por
concepto del Pago por Kilbmetro Recorrido de las Inversiones Complementarias,
el Regulador informara al CONCEDENTE con el fin de que se realice el cobro de
esta diferencia al CONCESIONARIO. EI CONCESIONARIO tendra tres (03) Dias
contados desde la recepcion de la comunicacion del CONCEDENTE para
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depositar en la cuenta que el CONCEDENTE le indique el monto calculado en el
Literal e).

El desembolso de esta liquidacion anual se realizarda conforme al procedimiento
establecido en el Literal G del Apéndice 3 del presente Anexo.
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APENDICE 5

Cuadro para el calculo de los PAO’s de las Inversiones Complementarias
(Trenes, Coches y Obras).

El Apéndice 5 describe el mecanismo de célculo de las cincuenta y seis (56) cuotas
trimestrales del PAO de las Inversiones en Obras Complementarias, Inversiones en
Material Rodante Complementario (Trenes) e Inversiones en Material Rodante (Coches)
correspondientes al PAO Complementarios.

En el caso de las Inversiones Complementarias, se detalla:

1. Los hitos,

2. La Inversién Total de las Inversiones, ya sea que se trate de Obras
Complementarias, Material Rodante Complementario (Trenes) y Material
Rodante Complementario (Coches),

3. El porcentaje de las Inversiones Complementarias (Obras
Complementarias, Trenes y Coches), aplicando el factor de actualizacién
y el factor de conversion previsto en el Anexo 12.

Por ultimo, se incluye el calculo de las inversiones complementarias de Trenes, Coches
y Obras Complementarias, que se presenta a continuacion:
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APENDICE 6

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL MATERIAL RODANTE
COMPLEMENTARIO CON CONFORMACION DE SEIS (6) COCHES

APENDICE 6: Especificaciones Técnicas para el Material Rodante
Complementario.

1.1. Objeto del suministro

Suministro de Material Rodante Complementario, que satisfaga las exigencias de
estas Especificaciones Técnicas Basicas.

El CONCESIONARIO podra presentar alternativas y/o soluciones técnicas
diferentes a las aqui especificadas, para la aprobacion del CONCEDENTE vy el
Regulador, siempre y cuando demuestre que lo propuesto cumple o supera las
funcionalidades y prestaciones requeridas.

El Material Rodante debera estar disefiado y fabricado para alcanzar una vida (til
igual o superior a 35 afios 0 4.500.000 km., lo que ocurra primero, garantizando el
cumplimiento de los Niveles de Servicio requeridos en el Contrato.

En su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO debera proporcionar un cronograma
detallado (PERT-CPM) y sus gréaficas de barra para el suministro del material
rodante solicitado, que incluya todas las etapas hasta la entrega del lote completo
de trenes y demas suministros previstos en la presente especificacion.

Todos los trenes suministrados en cumplimiento de esta especificacion deberan
ser uniformes, cualquier cambio realizado en los sistemas o0 en algun equipo
debera ser incorporado en la totalidad de los coches.

Se debera garantizar la intercambiabilidad de todos los equipos principales y
auxiliares, asi como las partes de reemplazo entre los trenes motivo de esta
especificacion.

El CONCESIONARIO seré el unico responsable de que el estudio, fabricaciéon y
ensayos de los trenes y sus componentes respondan satisfactoriamente a las
exigencias y requerimientos aqui establecidos. Asimismo, deberd disefiar los
trenes buscando lograr el minimo de los costos durante su ciclo de vida.
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1.2.

En caso de haber diferencias en el disefio del sexto coche estas seran reportadas
en un Estudio Definitivo donde el CONCESIONARIO propondra, para la aprobacién
del CONCEDENTE, los disefios de los diferentes sistemas Asi mismo se sometera
a la consideracion del CONCEDENTE las modificaciones que sean requeridas para
la integracion de este sexto coche en los trenes de cinco coches.

El CONCESIONARIO contratara a su costo una auditoria de supervision de la
fabricacion del Material Rodante Complementario informando del desarrollo de
estas actividades al CONCEDENTE y al Regulador.

El material rodante complementario constituido por 20 trenes de 5 coches sera
complementado con un nuevo coche (Mb3), para formar asi trenes de 6 coches.
De la misma manera se suministraran 19 coches (Mb3) que seran incorporados en
los 19 trenes nuevos existentes.

Condiciones Generales de los Trenes
1.2.1 Condiciones Ambientales

La operacion de los trenes de la Linea 1 se realizara al aire libre, al nivel del suelo
0 sobre viaducto, por lo que el material rodante se vera expuesto a las condiciones
de una temperatura ambiente poco variable en el curso del afio, que puede oscilar
entre los 10 a 36°C con una precipitacion pluvial anual promedio de 15 mm,
concentrada en un periodo de tres meses, y una humedad relativa promedio del
90% y que alcanza al 100%. Sin embargo el material rodante se debe disefar para
soportar un servicio -15° a 45°. De manera particular debe considerarse que se
trata de un medio ambiente marino, ya que la ciudad de Lima est& ubicada frente
al mar, y que, ademdas, su atmésfera esta expuesta a altos niveles de
contaminacién durante una parte significativa del afio.

Se deberd garantizar la estanqueidad de todos los elementos que lo requieran
(grado IP-55, segin normas IEC o equivalentes), a excepciéon de los bogies que
deberan cumplir con el grado IP-45.

También debe considerarse que los vehiculos podran estacionarse por largos
periodos al aire libre sin proteccion especifica, por lo que la temperatura en el
interior de los coches puede alcanzar los 60 °C.

Sin perjuicio de lo indicado en los parrafos anteriores, las condiciones ambientales
se encuentran desarrolladas en la Declaracion de Impacto Ambiental y el Plan de
Manejo Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental Semi Detallado aprobados por
la Autoridad Ambiental Competente.

1.2.2. Viay Gélibo

El sistema de via est& acondicionado especialmente para permitir el rodamiento y
el guiado de los coches por medio de ruedas metalicas. La via esté constituida por
rieles y elementos similares a los de una via férrea clasica, con una trocha estandar
de 1.435 mm con tolerancias -2 /+3 mm.

Las condiciones limite del trazo de las vias son las siguientes:

e Rampas y pendientes de hasta 3,5%,
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e Curva continta de 70 m. de radio, en patio taller de un desarrollo
superior a la longitud de dos coches enlazados tangencialmente
sin acoplamiento parabdlico en los alineamientos que los rodean,
comprendiendo éstos, por lo menos, la longitud de un coche. Las
curvas son siempre seguidas por un tramo recto de por lo menos
7,5 m antes de la contra curva.

e El peralte en curva, medido sobre la via férrea, puede alcanzar
160 mm, los enlaces en perfil se efectian con una inclinacién que
no exceda del 0,6%. No siempre es posible realizar enlaces
parabdlicos correctos a las entradas y salidas de curva; por lo que
es necesario considerar el caso limite de enlace directo
“alineacién — curva” para la determinacién de los esfuerzos
maximos a los que seran sometidos los coches.

e Los andenes de las estaciones tendran una altura sobre el plano
de rodadura de 1.050 £ 5 mm. y estaran construidos normalmente
en tramos de alineacion recta y horizontal con una longitud
minima de 120 m.

Se debe garantizar que el material rodante a ser suministrado se sujetara a las
dimensiones minimas de obra del tramo construida y que las obras civiles a ser
construidas cumpliran con los galibos maximos del material rodante.

Se debera presentar todas las dimensiones del material rodante, ademas de los
disefios de los galibos estatico y dinamico, y la memoria de calculo completa con
todos los métodos y criterios adoptados para dichos célculos.

En los gréaficos a seguir se muestran los gélibos dentro de los cuales deben quedar
inscritas las cajas y los 6rganos instalados bajo el bastidor. Permiten igualmente
determinar las dimensiones a respetar en las maniobras de tramo recto y en
curvas, de manera que se aseguren en todas las circunstancias condiciones
satisfactorias de seguridad.

Las siguientes figuras son referenciales, el CONCESIONARIO deber& presentar
en el Estudio Definitivo los galibos que garanticen un funcionamiento seguro y
adecuado del sistema, con el Material Rodante que proponga.

FIGURA 1. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TiPICA EN RECTA

40



CIELD RASO DE TUNEL |

4500

NIVEL DE —|
PLATAFORMA

3650

4000 (de T.R.)

8| o e covmaco

MAXIMO DE_MATERIAL RODANTE

MINIMO DE_OBRA

1800

N

|
r
|
|
’7\

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

.

ANDEN DE SERVICIO
[~ ¥ AREA DE RESPECTO

5
3
o 400
8 00 |
s 4 ‘
Y
2 L gi ‘
of | 250
7 |
i i
o |
A I
I
o,
300,
2850
o |
5 | g
= | 3
| 8
|
|
| 110
|
\ | Q7| MNIVEL DEL PISO|DEL VEHICULO
—
|
|
|
|
2 | T T T T T T T T T T T T TSURCA.
2 |
150
3
2 AT KRR AR

600/800

AREA OCUPABLE UNICAMENTE CON PASAJE A NIVEL
PASO DE VEHICULO Y PEATONAL Y CON CONTRARIEL

41



FIGURA 2. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TIPICA EN
CURVA
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FIGURA 3. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TIPICA EN
ESTACION (EN SUPERFICIE)

7 5.70 (¢e TR)

4 7
ImEER=E r=rrrreeee /

7 B T ¢

/ 1T ‘““E‘} - /

4 : FR /

9 : g

5 : Z
oz [ 1 3 S

o —

43



FIGURA 4. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TIPICA EN
ESTACION (EN VIADUCTO ELEVADO)
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1.2.3 Tension de Alimentacion

El suministro de la energia eléctrica para la traccion se efectia a través de una
linea de contacto elevada (via catenaria). La tensién nominal de la corriente en
linea es de 1.500 Vcc. Dependiendo de las condiciones de carga de la red, esta
tension puede elevarse a 1.800 Vcc, descender aproximadamente a 1.050 Vcc y
pasar bruscamente de uno de estos valores al otro. Los trenes deberan funcionar
perfectamente en este intervalo de tension.

La tensidn continua de traccion, 1.500 Vcc, es distribuida por los cables aéreos que
operan como polo positivo, y es captada por una escobilla montada sobre el
pantografo de los coches con motor. El polo negativo de retorno de corriente lo
constituyen los rieles de la via férrea.

1.2.4 Composicion de los Trenes, Dimensiones, Peso y Capacidad

El Tren Unidad Eléctrica (TUE) sera funcionalmente independiente, cada TUE, en
adelante Tren, debera tener cabina de conduccién en los extremos, contara con
tres pantografos, equipamiento electromecénico de marcha, frenado y servicios
auxiliares y debera tener acopladores automéaticos en ambos extremos.

El nimero de trenes nuevos suministrados por el CONCESIONARIO fue de 19
trenes de 5 coches Para la operacion en toda la Linea 1.

Los 20 trenes complementarios a ser suministrados por el CONCESIONARIO
seran de 5 coches que junto a los 19 trenes ya existentes con la adicion de un
coche motriz adicional (Mb3), permitiran alcanzar la capacidad de transporte
maxima (trenes de 6 coches) obteniéndose asi, la formacion definitiva que se
muestra en la Figura 5.

Figura 5. Configuracion del tren

Los trenes tendran una composicion de seis (6) coches, con la siguiente
configuracién: Mal-Mb1-Mb3-R-Mb2-Ma2, donde:

» Mal y Ma2 son coches motores con puesto de conduccion.
Disponen, cada uno, de 1 enganche de unién automatico en el
extremo de cabina (para realizar la union mecéanica, neumatica y
eléctrica con otra unidad de tren de la misma serie suministrada
por Alstom, o mecéanica con los trenes existentes Ansaldo).

» Mbly Mb2 son coches motores intermedios con pantégrafo.

» Mb3 es coche motor intermedio con pantdgrafo

» R es un coche remolque intermedio.

Cada uno de los coches debera tener una capacidad minima de 200 pasajeros
(entre sentados y de pie) a capacidad de carga maxima, calculada con una
densidad de 6 pasajeros de pie por metro cuadrado.

La longitud maxima de un tren, no podra ser superior a 110 m.
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Todos los coches en su interior seran similares a excepcion de los coches con
cabina (Mal, Ma2)

A continuaciéon se muestran las principales dimensiones a considerar para los
coches:

Ancho maximo de la caja de un coche(rango permitido): 2'74%%2'850
Altura del piso del coche por encima de la superficie de rodamiento| 1.100 a 1.150
(rango permitido): mm.
Altura minima de la linea de contacto existente 3'94%%4'000
Altura méxima de la linea de contacto existente 4.700 mm.
Radio minimo de curva 70,00 m.

Nota: Las alturas minima y maxima de la linea de contacto existente se
indican como referencia.

Nota: El CONCESIONARIO debera garantizar que la separacion del piso del
coche hacia el andén, sera la necesaria que otorgue la seguridad y evitar
accidentes personales.

El CONCESIONARIO deberé garantizar el aislamiento de seguridad entre la linea
de contacto y la parte mas alta del techo de los coches, para lo cual podra aplicar
distancias minimas de seguridad u otras soluciones técnicas debidamente
sustentadas y comprobadas en su Estudio Definitivo de Ingenieria.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria se indicaran los datos del peso de cada tipo
de coche, y su “capacidad de carga maxima” (ccm) en las siguientes condiciones
de 3/4 de la ccm, 4/4 de la ccm (carga nominal) y 4/3 de la ccm (sobrecarga
excepcional), considerando un peso medio por pasajero de 70 kilogramos. Para tal
efecto debera considerar la ccm con una densidad de 6 pasajeros de pie / m2.

El peso de los coches con sobrecarga excepcional no debera ser superior a la
carga maxima de 12,00 + 3,0% toneladas por eje.

El CONCESIONARIO debera justificar con un andlisis de célculo estructural
cualquier variacion por encima de la carga maxima por eje definida en el parrafo
precedente.

La instalacién y la disposicién de los asientos deberan optimizar la capacidad, la
comodidad y el tiempo de entrada y salida de los usuarios. Para cumplir con este
proposito, se debera considerar una disposicion lateral de los asientos.

1.2.5 Normas

Las normas que se aplicaran al estudio, fabricacién, reparacion y ensayos de los
vehiculos seran de caracter internacional.

1.2.6 Interferencias Electromagnéticas

Los trenes y sus equipos no deben ser perturbados por los campos
electromagnéticos conducidos y radiados por los diversos sistemas de informacion,
control o0 mando existentes en las instalaciones fijas, ni viceversa, asi como por
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fuentes externas. Se exige el cumplimiento de las normas IEC 50, 801, CISPR 11,
UNE-EN 50121-3-2 o equivalente.

Caracteristicas de los Trenes

En esta seccidon se describen las condiciones, tanto nominales como
excepcionales, bajo las cuales operaran y daran servicio los trenes.

1.3.1 Velocidad

En recta y a nivel, la velocidad maxima impuesta a los trenes debido a la linea sera
igual o superior a 80 km/h. En curva, la velocidad maxima sera determinada de
forma tal que, tomando en cuenta el peralte local, los coches circulando a esta
velocidad sean sometidos a una fuerza centrifuga como de aceleracion maxima
de 0,1 g (g = 9,81 m/s2).

1.3.2 Traccion y Frenado

Las exigencias dindmicas de traccién y frenado para un tren se especifican a
continuacién, en cumplimiento de las hipotesis de tensién nominal de alimentacion,
via recta y horizontal, y rieles secos.

El tren de seis coches, cualquiera que sea su composicion, con carga nominal (4/4
de la ccm) debera alcanzar 40 km/h en 11.1 segundos méximo, y 80 km/h en 27.7
segundos maximo, los tiempos se miden a partir de que se ordena la traccién.

La aceleracion maxima en traccion no serd inferior de 1,0 m/s2, en cualquier
condicién de carga, y debera existir la posibilidad de ajustes para la misma desde
0,6 m/s2 hasta 1,0 m/s2. El frenado eléctrico regenerativo debera producir una
desaceleracion méaxima no menor de 1,2 m/s2, constante e independiente de la
velocidad del tren.

El sistema de control permitird una aceleracion y desaceleracion independiente de
la carga.

El tren debera estar en capacidad de recorrer vias con rampa y pendiente maxima
de 5% en tramos prolongados de hasta 1.000 m con pasajeros.

El CONCESIONARIO debera incluir en su Estudio Definitivo de Ingenieria los
calculos y simulaciones que demuestren el cumplimiento de estos requerimientos.

Frenado Eléctrico

El frenado eléctrico regenerativo debera producir una desaceleracibn maxima no
menor de 1,0 m/s2, constante e independiente de la velocidad del tren.

El frenado eléctrico debera actuar hasta su detenciéon siendo sustituido por el
frenado neumatico, respetando el Jerk. Esta sustitucién se realizara de tal manera
gue la desaceleracion no sufra cambios durante la transicion. En todos los casos
en los que se demande una desaceleracién mayor que el maximo que el motor
pueda proporcionar, el frenado eléctrico se complementara con frenado neumatico.

Para los casos en que, por cualquier causa, el frenado eléctrico no sea capaz de
suministrar la desaceleracion requerida en uno o mas coches, éste sera sustituido
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o complementado por el frenado neumético en el coche afectado, sin que se
presente un cambio en la desaceleracién al momento de la sustitucion.

Freno Reostatico

El sistema debera incluir frenado reostético, con una capacidad minima del
reostato tal que permita frenar al tren, desde 80 km/h a la carga de 8 pas/m2

Con el propésito de obtener las maximas ventajas de recuperacion de energia, el
sistema deberd contar con un equipo de control que vigile en todo momento la
receptividad de la linea durante el frenado, utilizando al maximo las posibilidades
de este modo de frenado e inhibiendo la regeneracion, en caso de corte de la
alimentacién a traccion.

El esfuerzo eléctrico de frenado regenerativo debe ser prioritario sobre los
esfuerzos reostatico y mecanico (neumatico). El esfuerzo de frenado eléctrico
reostéatico, debera ser prioritario al esfuerzo de frenado mecéanico (neumatico), en
caso de que el frenado regenerativo no sea posible.

En cada una de las posiciones de frenado, el tren suministrara las
desaceleraciones siguientes para los estados de carga que se indica:

» Para el grado de frenado de emergencia (FE): Sera un valor fijo

enelrangode 1,3a 1,5 m/s’ en plano horizontal, para cualquier
condicion de carga del tren. Su operacion sera exclusivamente
neumatica. La desaceleracion ofrecida, en el rango de 1,3 a 1,5
m/s?, debera ser considerada desde el inicio de la aplicacion del
frenado hasta la parada del tren, para cualquier velocidad.

» Para el grado maximo de servicio (F6): Sera un valor no menor de
1,2 m/s2 en terreno plano para cualquier condiciéon de carga del
tren. Su operacion sera conjugada, es decir, eléctrica y neumatica,
0 s6lo neumética.

» Para el grado minimo de servicio (F1): Sera un valor no menor de

0,20 m/s” en terreno plano para cualquier condicion de carga del
tren. Su operacion sera conjugada, es decir, eléctrica y neumatica,
0 sOlo neumética.

» En adicion al frenado de servicio y de emergencia, y en aplicacion
de la norma UNE-EN 13452 - 1 y 2, los trenes contaran con el
frenado de retencién en parada que evita el desplazamiento del
tren parado, incluso en la maxima pendiente, cuando se afloja el
freno de servicio para aplicar la traccion.

Para las posiciones intermedias, aquellas entre el frenado minimo y el frenado
maximo de servicio, aun cuando el control debera ser siempre continuo, se requiere
una variacion de desaceleracién que sea proporcional al desplazamiento del
manipulador entre las dos posiciones mencionadas.

En traccion y frenado de servicio el jerk debera ser menor a 0,8 m/s3 con carga de
4/4 de la ccm. En frenado de emergencia el jerk deberd ser menor a 1,4 m/s3 con
carga de 4/4 de la ccm. Para garantizar mejores condiciones de traccion y frenado,
en condiciones de baja adherencia, se integrard en los equipos de traccién y
frenado un sistema antipatinaje y antideslizamiento electronicamente controlado.
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Se incluird un sistema de correccién automética de la traccion y del frenado en
funcién de la carga del tren para mantener constantes las reacciones dindmicas
del vehiculo. Esta condicién se expresa en términos de la carga por bogie, que se
obtendra midiendo la presién media procedente de los elementos de la suspension
neumatica del bogie. Se debera incluir en el Estudio Definitivo de Ingenieria la
descripcion del sistema con que se logrard la correccion automatica. El freno de
emergencia deberd ser activado para la posicion de freno de emergencia del
controlador maestro y/o por una llave independiente en la cabina. El frenado de
emergencia se debera activar siempre cuando haya desacoplamiento accidental
de coches.

Se deberd informar el tiempo de respuesta del equipamiento de freno,
considerando los componentes y equipamientos en condiciones de maximo
desgaste.

Se debera presentar las curvas de esfuerzo de traccién por velocidad y de
aceleracion por velocidad, para las condiciones de coche vacio y coche cargado,
para tensiones de linea minima, nominal y maxima.

1.3.3 Consumo de Energia eléctrica

El consumo de energia de los trenes propuestos debera contemplar la capacidad
de suministro de energia eléctrica de las subestaciones rectificadoras existentes y
por construir.

Definase el indice de consumo especifico de energia eléctrica como:

_ Energia_eléctrica_consumida_ por _el _tren_en_un_trecho (enWh)
Masa _del _tren (en_toneladas) x_longitud _del _trecho (Km)

El indice debera ser calculado de acuerdo con las siguientes premisas:

Longitud del trecho igual a 1 km;

Via en linea recta y a nivel;

Los coches del tren con carga de 6 pasajeros por m2;
Velocidad maxima en el trecho de 80 km/h;

El tren necesariamente deberd alcanzar esta velocidad y mantenerla
hasta iniciar el frenado de parada;

Maxima aceleracion de partida;

Maxima desaceleraciéon de frenado;

No considerar la energia regenerada;

No considerar la energia consumida en los sistemas auxiliares;
Tension de red en 1500 vcc;

El fabricante deberd demostrar con simulaciones que el consumo de energia del
coche es coherente con el aumento de la motorizacion del tren y que se mantienen
los valores de Wh/Ton-Km exigidos.

1.3.4 Freno de Estacionamiento
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El freno de estacionamiento debera de impedir, de manera absoluta, el
desplazamiento del tren bajo el efecto de la fuerza de gravedad hasta de una rampa
de 5% cuando esté detenido con pasajeros. Esta inmovilizaciébn debe estar
asegurada en las condiciones mas desfavorables que puedan presentarse,
incluyendo un freno de estacionamiento fuera de servicio. ElI freno de
estacionamiento debera ser aplicado por esfuerzo de un muelle mecanico y
desaplicado por aire comprimido.

1.3.5 Ciclos de Servicio

Las prestaciones del Servicio de la Linea 1 han sido modificados en la presente
Adenda para asi adaptarlas a la nueva flota de trenes y a un servicio con intervalos
de hasta 3 minutos en la hora punta. En tal sentido el CONCESIONARIO realizara
las simulaciones de recorrido a diferentes niveles de carga que serviran para
establecer los ciclos de servicio y tiempos de recorrido, estos Ultimos no deben
superar los 54 minutos para un tiempo de viajes de un extremo a otro de la linea.
Este valor sera ajustado a través de los resultados de una simulacion que
considere la incorporacion de la estaciéon “28 de Julio” que permitira la conexién
entre Linea 2 y Linea 1. De esta simulacién se obtendra un estimado del tiempo de
viaje definitivo. El cual debera ser aprobado por el CONCEDENTE.

En caso de existir un tren inmovilizado entre dos estaciones cargado de pasajeros,
impedido de reiniciar marcha por sus propios medios, el tren que prestara el auxilio
luego de desalojado debe ser capaz de trasladar el tren en falla hasta la proxima
estacion para su respectivo desalojo y luego su retiro de la linea. Bajo esta
situacion las exigencias de traccién del tren de seis coches deben ser tales que el
tren vacio pueda empujar o jalar el tren auxiliado por la rampa maxima y con el
radio de curvatura minimo para cumplir lo indicado en este punto.

En caso de aislamiento del freno eléctrico de un coche motor, las exigencias
globales de frenado del tren se conservaran, debido a la sustitucion del frenado
eléctrico por el frenado neumatico del coche afectado. El dimensionamiento de
freno de disco debe ser tal que pueda permanecer en linea hasta por 2 horas 30
minutos con una sobrecarga excepcional de 4/3 ccm.

Las condiciones de traccién y frenado, en condiciones de baja adherencia, deben
ser garantizadas a través del sistema de antipatinaje y antideslizamiento
electrénicamente controlado.

Exigencias de servicio en modo degradado:

El sistema de traccion debe estar dimensionado de forma que si un coche motriz
se encuentra aislado o en falla, el tren pueda seguir operando durante el resto del
dia. El trayecto completo entre Villa El Salvador y Bayovar debe poder ser realizado
a una velocidad comercial de 37.5 kilometros/h y sin deriva de tiempo.

En el caso de que dos unidades de traccion se encuentren aisladas, el tren debe
poder terminar su misién antes de volver al patio. En este caso se debera alcanzar
una velocidad comercial de 33,5 km/h con una deriva de 10%.

A nivel del sistema de frenos igualmente el tren en las condiciones arriba
mencionadas 1 o 2 coches aislados debe ser capaz de soportar el aumento de
temperatura sin dafios permanentes ni generacion de situaciones riesgosas para
los pasajeros tales como generacion de humo excesivo o incendio.
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El CONCESIONARIO deberd realizar todas las simulaciones y pruebas
correspondientes para permitir confirmar el correcto comportamiento de este
sistema.

Asi mismo, en el Estudio Definitivo de Ingenieria se debera incluir los resultados
de las simulaciones correspondientes a los ciclos de servicio para la linea
completa.

1.3.6 Ruidos y Vibraciones

Los trenes deberan ser concebidos para reducir las vibraciones y el ruido con el fin
de minimizar su efecto sobre los usuarios y el entorno. Debera permitir la
disminucion de los ruidos y las vibraciones generados por los 6rganos principales
y auxiliares, tanto en el interior como en el exterior de los vehiculos.

El montaje de los equipos que se ubican bajo bastidor y en el interior de la caja se
realizara de tal forma que se limite el nivel de ruido perceptible tanto en el interior
como en el exterior del vehiculo. En caso necesario, se proveera revestimientos
para el aislamiento sénico, pantallas o suspensiones elasticas. Estos elementos se
fabricaran en materiales ignifugos y, ademas, de conformidad con la norma NF
F16-101.

Asimismo, se debera atenuar los ruidos de las diferentes paredes guarnecidas en
la estructura de la caja para que las frecuencias resonantes estén desacopladas
en cualquier punto del rango normal de funcionamiento.

Para tales efectos, el CONCESIONARIO debera considerar lo establecido en el
Plan de Manejo Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental semidetallado.

Nivel de Ruido Producido en Campo Libre por un Tren:

Se debera garantizar que, en el tren suministrado, el nivel de ruido continuo
equivalente durante el tiempo de paso de un tren que circula en condiciones de
campo libre, medido a 7,5 m del eje de la via, segun define la norma NFS 31-019,
no excedera los 80 dBA a una velocidad estabilizada de 60 km/h + 5%.

Nivel de Ruido en el Interior de los Vehiculos:

En el interior de los vehiculos, el nivel del ruido no excedera los 74 dBA en las
condiciones de: Velocidad de 50 km/h, nivel tangente y planos, via férrea de rieles
continuamente soldados, todas las puertas y ventanas cerradas, medidas a 1.200
mm del piso y 250 mm de las paredes.

Vibraciones:

Es importante dar una atencién especial para asegurar una generacién minima, o
bien con una atenuacién adecuada de todas las vibraciones, de modo que no
afecten el confort de los pasajeros. Las frecuencias propias de las vibraciones
deberan satisfacer al maximo posible aquellas perjudiciales a la salud definidas por
la norma I1SO 2631.

1.3.7 Requisitos de calidad y confiabilidad
Las partes estructurales de los coches deberan tener una vida Gtil minima de 35

anos
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Ciclos de mantenimiento

La inspeccion periddica o ciclo de mantenimiento preventivo deberé ser realizado
de acuerdo a la recomendacion establecida por el fabricante.

La periodicidad de la inspeccion de seguridad (visual) debe de ser determinada por
el fabricante.

El ciclo de revision general deberd ser como minimo de 1.200.000 km de
operacién, otras actividades de mantenimiento mayor deben ser realizadas de
acuerdo a la recomendacion del fabricante. Todos los equipos mecanicos,
eléctricos y electronicos deberdn tener sus mantenimientos preventivos en
intervalos iguales o multiplos de la inspeccion periddica.

Se debera suministrar por el fabricante un Plan de Conservacion donde se debera
contar los procedimientos de todas las actividades preventivas con sus respectivos
intervalos de ejecucién.

indices de confiabilidad.

La confiabilidad, es la capacidad de un item de desempefiar funciones especificas,
sobre condiciones determinadas, por un intervalo de tiempo o kilometraje
determinado.

La confiabilidad ser4d medida por el MKBF (Mean Kilometres Between Failure -
kilometraje medido entre fallas)

MKBF= Kilometraje acumulado del Material Rodante / Numero de fallas

Una falla es el término de la capacidad de un item de desempefiar una funcién
requerida, que afecte sustancialmente el servicio de un tren, es decir que cause su
puesta fuera de servicio.

Las fallas secuenciales no seran consideradas como relevantes para la validacion
de la confiabilidad, ya que podrian causar un efecto “en cascada”
(interdependientes)

El fabricante debera garantizar el indice de confiabilidad MKBF de cada sistema
para toda la flota. Para la verificacién de los MKBF, deberan ser consideradas
todas las fallas que interfieran en la operacion comercial del tren, sin considerar el
tiempo de restablecimiento.

Considerando como referencia un kilometraje medio anual de 150.000 km por tren,
los valores esperados de MKBF seran:

Sistema NS
km
Caja
Cabina, consola, salén, bancos, cerraduras, paneles de| 240.000
revestimiento, piso, agarraderas, pasamanos, etc
Freno
Comando, unidad operante, deslizamiento y patinamiento, freno| 200.000
de estacionamiento, sistema neumatico, etc.

lluminacién y anunciadores 90.000
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Reactores, inversores, instrumentacién de consola, indicadores
de destino, etc.

Equipamiento Eléctrico
Pantégrafos, disyuntores principales, inversores (onduladores| 120.000
IGBT), bateria, rectificadores, etc.

Propulsion
Comando, motores de traccidon, inversores de marcha,| 80.000
contactores, etc

Puertas

Comando, mecanismos, hojas de puertas, etc 120.000
Suministro de aire

Compresores, desumidificadores, comando, etc. 240.000
Climatizacioén 120.000
Compresores, condensadores, evaporadores, etc

Difusién sonora

Controles, fuentes, amplificadores, etc. 180.000
Acoplamientos _ 1.200.000
Enganches, conexiones, cabos, tomadas, etc.

Bogies

Estructura, suspensiones, ruedas, reductores, mecanismo de| 600.000
freno, etc.

“Slstema d? control del Tren 250.000
Data-Bus

En caso que los valores de confiabilidad especificados no sean alcanzados, el
CONCESIONARIO debera justificar técnicamente las razones de ello, en su
Estudio Definitivo de Ingenieria.

Bogies

1.4.1 Caracteristicas Generales

Los bogies deberan cumplir con los requerimientos técnicos - funcionales

siguientes:

Los bogies deberan estar preparados para poder cumplir con las
caracteristicas indicadas el material rodante de esta especificacion
técnica

El Bastidor debera ser fabricado con piezas de acero soldado. Los
cordones de soldadura deberan ser rectos de curvatura muy
progresiva, se evitara la uniéon de tres cordones, y cuando no sea
posible se interrumpira practicando un agujero rectificado en el vértice
del triedro formado.

Deberan cumplir las prestaciones indicadas en cuanto a condiciones
de resistencia y calidad de marcha de los trenes que en él se indican.
Los bogies deberan tener buenas caracteristicas de marcha en todas
las velocidades hasta la maxima, baja agresividad a la via, esfuerzos
reducidos de inscripcién en curva, cadena de transmision del esfuerzo
semi-suspendida, reparto uniforme de peso entre las ruedas y alto
aprovechamiento de la adherencia rueda - carril.

Seran bogies bimotores, cuyo montaje podr4 ser enteramente
suspendido. La suspension primaria mediante amortiguadores
caucho-acero o tipo “sandwich” en laminas de acero con goma y la
secundaria neumatica utilizando balonas y elementos de tope
(seguridad) para el caso de falla de las mismas. El acoplamiento de
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los motores al eje serd del tipo de acoplamiento dentado tipo

homaocinético.

Los bogies deberan permitir el torneado de ruedas con un torno en

fosa, para lo que dispondran de los correspondientes amarres en las

cajas de grasa (chumaceras).

Los bogies deberan requerir un mantenimiento reducido, para lo que

habra de tenerse en cuenta los puntos siguientes:

Simplicidad en el montaje de la caja sobre los 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 desmontaje sea sencillo y sin

levantar la caja.

Dilatados periodos de engrases consecutivos y, cuando esta

operacion sea necesaria, por ejemplo en reductores, transmisiones,

etc., superiores a los 100.000 km.

Los intervalos de revision general de los bogies seran lo mas

espaciados posible, debiendo ser como minimo de 700.000 km.

Los bogies de los coches motores y remolques tendran diferencias

minimas debiéndose poder convertir facilmente unos en otros. Como

minimo, deberan tener idénticos los bastidores.

Los bogies, asi como los distintos elementos de su construccion,

deberan ser intercambiables entre si.

Con el Estudio Definitivo de Ingenieria deberan presentarse, como

minimo, la documentacién y célculos previos que a continuacion se

indican:

v Planos de conjunto y detalles de los bogies que se estimen

convenientes para la mejor comprension del bogie que se

ofrece.

Peso y caracteristicas principales de los bogies.

Calculos dindmicos de estabilidad del vehiculo a la velocidad

maxima (no inferior de 80 km/h), con perfiles de rodadura

nuevos y usados.

v/ Célculo previo de las frecuencias propias de las suspensiones
vertical y transversal.

4 Flexibilidad vertical y transversal de las suspensiones y

frecuencia de resonancia.

Calculo previo del cuerpo de eje.

Célculo de la vida de los rodamientos de las cajas de grasa

(chumaceras).

v' Célculo de las prestaciones del freno de servicio y del freno de
estacionamiento.

Siempre que sea posible, el motor de traccion admitira engrases a

realizar desde la fosa, mediante el uso de engrasadores apropiados.

La union caja - bogie se realizara por corona de bolas.

Al menos se dard dos tipos homologados de aceite, facilmente

localizables en el mercado.

El bastidor, el travesafio y demas piezas del bogie deberan estar

eficazmente protegidos contra la oxidacion mediante un proceso de

pintado adecuado, debiéndose indicar en el Estudio Definitivo el

proceso previsto y el tipo de pintura que se va a utilizar.

En los lados del bogie y sobre los largueros se colocaran las placas

del fabricante asi como la de identificacion, en la que debera figurar el

anagrama del operador, afio de fabricacion y el nimero de serie.

<]

AN
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e Las placas serdn metalicas y estaran fijadas convenientemente de
modo que se evite su pérdida o caida a la via.

e Los bogies deberdn tener especial resistencia al desgaste en
elementos embocinados o roscados.

e Las cargas que se deberan tener en cuenta como hipotesis para el
célculo seran las estipuladas para las caracteristicas de los trenes en
estas especificaciones técnicas. Las pruebas estéaticas y dindmicas se
realizaran conforme a la Norma UIC 515, o equivalente.

En los trenes se deberan instalar dos tipos de bogies: motores y remolques.

Se contard con cuatro tipos de bogies motores, dependiendo de los equipos
instalados en ellos:

PB2: Bogie Motor con un retorno a tierra y 2 retornos de corriente.
PB3: Bogie Motor con antena ATP, un retorno a tierra y tacometro.
PB4: Bogie Motor con Tren Stop, un retorno a tierra y tacémetro.

PB6: Bogie Motor con un retorno a tierra 'y 2 retornos de corriente.

De la misma manera existen dos tipos de bogie remolque, dependiendo de los
equipos instalados en ellos:

TB1: Bogie remolque con 2 sensores de velocidad Cesis + 2 sensores
de velocidad (antideslizamiento freno).

TB2: Bogie remolque con 2 retornos de masa + 2 sensores de velocidad
(antideslizamiento freno).

Cada caja se apoyard sobre dos bogies del mismo tipo, segun la disposicion
mostrada a continuacion.

PB3 | PB4 | PB6 | PB2 | PB6 PB2 181 | T2 | P82 | PB6 _ PBA PB3

Figura 6. Distribucion de los bogies en el tren

En los bogies motores se montaran dos motores de traccion que transmiten el par
a un acoplamiento y a un reductor de dos etapas que descansa sobre el gje.

Tensiones maximas admisibles

Los calculos de la estructura del bogie se efectuaran por el método de los
elementos finitos, bajo dos hipotesis bésicas de cargas a aplicar:

Para condiciones excepcionales, como es el caso de impactos longitudinales o
transversales accidentales, la estructura no debe presentar deformaciones
permanentes. En ellas, la tensién de comparacién corresponde al limite elastico
del material utilizado.

Para condiciones de servicio repetitivas que hacen trabajar el material de fatiga.
Para esta situacion que es la mas habitual, las tensiones de la estructura
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resultantes de las diferentes combinaciones de cargas se compararan con el limite
de fatiga del material, de acuerdo con el diagrama de Goodmann o de seguridad
del acero en cuestion, teniendo en cuenta la alternancia de las cargas y los
defectos de reduccion del limite de fatiga por efectos de la soldadura.

El diagrama que se utilizara sera el de seguridad que figura en el documento ore
B12, Reporte 17, o equivalente, correspondiente a esta calidad de acero, que es
de aplicacion para estructuras ferroviarias soldadas, en el que se tienen en cuenta
tanto la influencia de las soldaduras sobre los limites admisibles, como un
coeficiente de seguridad del 50%.

Para calcular el valor medio de la tension, asi como de su alternancia, se tomaran
los resultados de la aplicacion de las cargas verticales y transversales en
condiciones de carga normal, con los criterios establecidos en la Norma UIC 515 o
equivalente, tomando para el calculo de las cargas los coeficientes de a =0,15y 3
=0,35.

1.4.2 Bastidor del Bogie

Deberéa ser de construccion completamente soldada. Las diversas secciones de
los elementos que lo componen se disefiaran de modo tal que el bastidor resulte
ligero y robusto al mismo tiempo.

El material del bastidor serd basicamente chapa de acero laminada (LAHT — low
alloy high tensile) pudiendo ser el de los soportes 0 accesorios acero moldeado o
forjado. En cualquier caso, debera ser de buena soldabilidad y adecuado para el
tipo de construccion prevista. En el Estudio Definitivo se indicara el tipo de material
asi como sus caracteristicas mecanicas, especificaciones de reparacion, etc. y su
limite de fatiga. La geometria del bastidor se disefiard 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 unioén
de largueros con traviesas intermedias y con cabeceras, en su caso. El bastidor
debera ser del tipo de ruedas internas.

Se evitara los cambios bruscos de seccion del bastidor que pudieran ser origen de
concentracion de tensiones elevadas. Las soldaduras del bastidor deberdn ser
controladas por un procedimiento contrastado (rayos X, ultrasonido o particulas
magnéticas), a fin de comprobar su sanidad.

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 fabricacién y antes de comenzar ésta se definird los parametros
correspondientes a cada una de las soldaduras, debiéndose efectuar pruebas de
soldadura de las principales uniones del bogie a fin de comprobar la correcta
eleccion de parametros. Estas pruebas se repetiran, de forma esporadica y a
requerimiento de la inspeccion.

Los soldadores que intervengan en la reparaciéon de los bastidores y travesafios

deberan estar homologados segun norma UIC 897-11 u otra equivalente para los
distintos tipos de soldadura que se debe efectuar.
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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.

El bastidor dispondréa de elementos de amarre, en los extremos de los largueros,
para realizar el transporte del bogie en los talleres, por medio de tractor o
cabrestante.

En el Estudio Definitivo se indicard el material utilizado para los principales
soportes del bogie, asi como sus caracteristicas mecéanicas, especificaciones de
fabricacion, etc. y el limite de fatiga.

Las principales soldaduras del bastidor deberan ser controladas por un
procedimiento contrastado (rayos X, ultrasonido o particulas magnéticas), a fin de
comprobar su sanidad. En el Estudio Definitivo de Ingenieria se indicara el
procedimiento que se propone para esta inspeccion.

Sobre uno de los primeros bastidores de bogie que se fabrique se realizaran
ensayos extensométricos, para verificar las tensiones de trabajo correspondientes
a las diferentes hip6tesis de carga, asi como ensayos de fatiga para comprobar su
idoneidad para los esfuerzos a que va a estar sometido durante el servicio al que
esté destinado.

1.4.3 Eje Montado

Se considera eje montado al 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 presién sobre el eje deberan estar provistos de los
correspondientes orificios de decalaje por presiéon de aceite.

La resistencia eléctrica de los ejes montados sera inferior a 0,01 ohmios, segun
norma UIC 512 o equivalente.

Cuerpo del Eje

Sera recto, de acero forjado y laminado segun Especificacion UIC 811 o
equivalente. En el Estudio Definitivo de Ingenieria se indicara sus caracteristicas,
el material elegido, su tratamiento, las especificaciones de fabricacion, ensayos y
pruebas que se aplicaran. Las dimensiones se determinaran de acuerdo con los
esfuerzos que debe soportar, debiéndose presentar, como se ha indicado
anteriormente, los célculos preliminares de resistencia del mismo. Estos calculos
se revisaran en la fase de proyecto de acuerdo con los datos concretos del mismo.
El disefio del eje sera tal que permita su inspeccién mediante ultrasonido durante
el servicio sin que sea necesario su desmontaje del bogie. Con la documentacién
requerida se entregara el reflectograma estandar para este tipo de eje.

Los Rodamientos de Ejes

Los rodamientos acomodados en la caja seran de rodillos normalizados para
ferrocarril del tipo rodamiento en paquete cerrado de 120 mm de diametro.

Ruedas
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Las ruedas seran fabricadas de una pieza forjada, de acuerdo con la especificacion
UIC 812-128 o equivalente, permitiendo el montaje de los discos del freno de ser
el caso.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria se indicara el material para la fabricacion de
las ruedas, el cual seré elegido teniendo en cuenta las cargas a soportar, el tipo de
freno que se adopte y buscando obtener un recorrido entre retorneados lo mayor
posible. Se fijard como objetivo conseguir recorridos minimos entre una vida de
ruedas por encima de 600.000 km.

El didmetro de la rueda nueva no podra exceder de 840 mm., y con maximo
desgaste no deberd ser inferior de 740 mm.

Asimismo, se deberéa entregar con la documentacion del vehiculo los diagramas
reales de calado de ruedas y demas elementos calados a presién en el eje, como
coronas de transmisién y, en su caso, disco de freno.

Se indicard, 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 traccién en sus partes
mecanica y eléctrica.

La superficie de rodadura de las ruedas, vista en seccion transversal debe tener
una inclinacion respecto de la horizontal de 1 en 20.

Para los ensayos Tipo y Serie de las ruedas y los ejes, deben ser referenciados
segun Normas EN 13979, EN 13260, EN 13261 y EN 13262.
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Los engrasadores de pestafia deberan ser instalados en los primeros ejes de los
coches con cabina.

Los bogies dispondran de dispositivos de retorno de corriente en los ejes mediante
escobillas. La puesta a tierra debera realizarse con cables de cobre de seccion
adecuada que conectaran la caja al bogie.

1.4.4 Cajas de Engrase (chumaceras)

El disefio de las cajas de engrase (chumaceras) sera acorde al tipo de suspensién
y guiado de ejes que se solicita. Irdn equipadas con rodamientos normalizados de
aplicacion ferroviaria de modo que su montaje y desmontaje sea sencillo.

El cuerpo sera concebido con la robustez necesaria para el trabajo en servicio, asi
como para la aplicacion de gatas de levante bajo ella en caso de descarrilamiento,
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para lo que se dejara una superficie plana en su parte inferior. Se fabricara en acero
moldeado calidad AM-52 segln norma une 36.252 o equivalente y con tratamiento
térmico de normalizado.

Se efectuaran céalculos mediante elementos finitos para verificar las tensiones de
trabajo correspondientes a las diferentes hip6tesis de carga que se definen en el
apartado de prestaciones del tren.

Los rodamientos de tipo ferroviario deberan ser lubricados mediante grasa. El
CONCESIONARIO, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones del
fabricante de los rodamientos, definira un tipo de grasa del mercado nacional para
la lubricacion de los mismos.

Asimismo, en el Estudio Definitivo de Ingenieria debera presentarse un célculo
previo de la vida prevista para los rodamientos en condiciones de mantenimiento y
engrase normales, no siendo en ningln caso su duracion menor de 1.500.000 km.

Los intervalos de lubricacion seran lo mas extensos posibles y, en ningln caso,
inferiores a 300.000 km. El desmontaje de las cajas para limpieza de los
rodamientos y reposicion total de la grasa deberéa efectuarse a intervalos que, como
minimo, alcanzaran los 700.000 km.

Se presentard un sistema alternativo de caja de engrase, que permita una
inyeccion de grasa nueva y salida de grasa vieja.

1.4.5 Enlaces Primarios

Reciben esta designacion los elementos encargados de enlazar los ejes con el
bastidor del bogie que realizan las funciones de guiado de ejes y suspension
primaria.

Guiado de Ejes

El guiado de ejes, dispositivo encargado de la transmision de los esfuerzos de
traccion, frenado y esfuerzos transversales, entre los ejes y el bastidor del bogie,
se realizard por un sistema probado que puede estar ligado con el sistema de
suspension primaria. Este sistema no contara con la utilizacion de elementos
sujetos a desgaste, debiéndose utilizar, en caso necesario, articulaciones provistas
de silentblocs para evitar la transmision de vibraciones del gje.

Cualquiera que sea el sistema propuesto, debera permitir los desplazamientos
verticales debidos a la suspensién, asi como los transversales y longitudinales
necesarios para hacer compatible una adecuada estabilidad de marcha a
velocidades de hasta 90 km/h y una 6ptima inscripcion en curva.

Suspension Primaria

La carga vertical que actia sobre el bastidor del bogie se transmite a los ejes
montados a través de la suspension primaria. Esta se basa en dos muelles de
goma montados entre el bastidor del Bogie y la caja de grasa del eje. Debera tener
la suficiente flexibilidad para asegurar un reparto uniforme de cargas entre las
ruedas de un bogie y, en consecuencia, un 6ptimo aprovechamiento de la
adherencia existente. La suspension tendrd la amortiguacion necesaria que
permita la circulacion hasta la maxima velocidad sin producirse oscilaciones
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perjudiciales. Comprenden igualmente dos topes uno para la extension y otro para
la compresion.

Los coches motores y remolques tendran cada uno de ellos su suspensién
especifica.

La vida prevista de los amortiguadores de suspensién debera ser, como minimo,
del orden de los 9 afios o los 900.000 km, lo que ocurra primero.

En el bogie se dispondran, asimismo, los elementos necesarios para que, en caso
de ocurrir un descarrilamiento, pueda levantarse éste, asi como retener el eje en
caso de falla de los sistemas de guiado.

Se deberd indicar la aptitud del bogie para circular por vias defectuosas, incluso
con la suspension secundaria sin aire. Debera efectuarse, en uno de los primeros
vehiculos que se fabrique, una comprobacion de este valor, mediante ensayos,
circulando con suspension secundaria sin aire sobre las rampas de peralte
indicadas en esta especificacion técnica. Deberd suministrarse la prescripcién de
conservaciéon de la misma con diagrama fecha - carga, forma de prueba,
suplementos, limites de aceptacion, etc.

1.4.6 Enlaces entre Cajay Bogie

Engloba esta designacion una serie de elementos o funciones que incluyen: la
unién y apoyo de la caja sobre el bogie; la suspension secundaria y transversal; el
sistema de transmisién de esfuerzos longitudinales y transversales; y el travesafio
oscilante.

Unién y Apoyo de la Caja sobre el Bogie

Se efectuara mediante corona giratoria. Deberd prestarse especial atenciéon al
hecho de que el vehiculo debe inscribirse en curvas de los radios que se sefialan.

La corona debera tener una vida minima de 1.800.000 km. debiendo ser de un tipo
probado en el campo ferroviario. Los intervalos de lubricacién seran lo mas
extensos posible y, en ningln caso, inferiores a 600.000 km.

El bogie dispondra de un sistema que permita el acceso a los puntos de engrase
de la corona, desde uno o ambos costados, sin levantar la caja. EI montaje y
desmontaje de la caja sobre el bogie debera efectuarse de forma simple. Se debera
prever un sistema que permita compensar alturas tras los retorneados de ruedas.

Se dispondra de un sistema de topes de limitacibn de giro de modo que,
permitiendo el libre giro del bogie para los radios minimos que se indican en esta
especificacion técnica, impidan que el bogie pueda girar en un angulo excesivo en
caso de descarrilamiento.

Suspension Secundaria

La suspension secundaria ser4 neumatica, a través de balonas, y su frecuencia
natural sera tal que consiga una 6ptima comodidad para los viajeros. En el Estudio
Definitivo de Ingenieria se indicara las frecuencias previstas para esta suspension.

La altura de la suspension sera constante e independiente de la carga, de modo
gue la altura del piso se mantenga constante; para ello dispondra de la
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correspondiente valvula de correccién automatica de altura para cada muelle de
aire. La suspension vertical dispondra de amortiguacion propia de manera que no
sea necesaria la utilizacion de amortiguadores externos. Entre las muelles debera
haber una véalvula de balanceo de presion.

Las bolsas deberan ser alimentadas por un circuito neumatico independiente del
sistema de freno, a través de una valvula de nivelacion.

Para el caso de falla de esta suspension, se dispondra de un muelle de emergencia
de acero-caucho montado bajo la balona tal que permita la circulacién a una
velocidad no inferior a 50 km/h, respetando las condiciones de seguridad de
circulacion.

Por otro lado, y a fin de permitir el alzado del bogie con la caja (por ejemplo, en
caso de descarrilamiento), se dispondran en la suspension los elementos
necesarios para ello. Asimismo, el bogie estara provisto de topes laterales con baja
tasa de friccion en el sentido de elevacién, para el caso de hinchamiento de uno
de los resortes neumaticos por falla de la valvula de mando.

La suspension transversal se conseguira mediante los mismos resortes
neumaticos y tendra una frecuencia tal que se obtenga una condicion de
comodidad para los viajeros. En el Estudio Definitivo de Ingenieria 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 0,45 por lo que
deberan tomarse las medidas de fabricacion 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 disefiarse de modo que evite
la transmision de vibraciones entre bogie y caja.

Existira un sistema de deteccion de averias relativa a la suspensién neumatica que
avise al conductor de la anomalia surgida.

Transmision de Esfuerzos Longitudinales y Transversales

La transmision de los esfuerzos longitudinales y transversales del bogie a la caja
0, en su caso, al travesafo oscilante, 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 de este dispositivo seran libres de mantenimiento.

El enlace transversal entre caja y bogie deberd permitir una marcha suave, sin
golpes laterales en via en estado medio de conservacion. Para limitar los
desplazamientos transversales se dispondra, ademas de los amortiguadores, de
topes de accion progresiva.

Travesafio Oscilante

Este elemento estara constituido por una estructura de acero remachada, la cual
servira de unién entre el coche y el bogie a través de la suspensién secundaria y
del sistema de arrastre.
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En caso de utilizar el travesafio oscilante como depdsito de aire comprimido para
la suspension, llevara todos los tratamientos reglamentarios como si se tratara del
reglamento de recipientes de presion.

Se debera adjuntar célculo de la resistencia a la fatiga, teniendo en cuenta todas
las posibles fuerzas actuantes.

1.4.7 Mecanismo de Transmisién de la Potencia de Traccidon

Se engloban bajo esta designacién los siguientes elementos: motor de traccion
(montaje), acoplamiento y reductor.

Motor de Traccién

El bogie sera bimotor, con el montaje de sus motores enteramente suspendido. El
sistema de union de los motores con el bastidor seré estudiado convenientemente
para evitar la transmision de vibraciones de éste al coche. El bogie dispondra de
los elementos necesarios de seguridad para que, en caso de rotura de los amarres,
se impida que el motor caiga a la via.

La disposicién de los motores en el bogie sera tal que permita realizar facilmente
las operaciones de mantenimiento con todos los elementos del bogie montados,
con acceso desde la fosa de inspeccion y desde arriba. En el Estudio Definitivo de
Ingenieria se indicard y justificard la solucién que se propone a este respecto.

Las entradas de aire para la refrigeracion de los motores dispondran de filtros, y
deberan ser accesibles desde el exterior del coche o desde la fosa para permitir un
facil acceso en el proceso de limpieza.

El motor de traccion debera ser de cuatro polos del tipo tres fases de induccion y
jaula de ardilla.

Acoplamiento

Este elemento esta situado en la cadena cinematica entre motor y reductor. Debera
ser de dimensiones tales que permitan la transmision de la potencia de traccién y
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 méaximo necesario de las
suspensiones primarias.

Serd un sistema que no transmita vibraciones y de bajo mantenimiento, las
articulaciones serdn mediante elementos elasticos. El sistema deberd estar
equilibrado dinamicamente y ser homocinético.

Se indicara en el Estudio Definitivo de Ingenieria los periodos de lubricacion y de
revision, asi como las operaciones de mantenimiento que sean necesarias, como
minimo, la relubricacion sera cada 200.000 km. y la revision cada 600.000 km. Se
debera homologar, para su utilizacion en el acoplamiento, un tipo de lubricante del
mercado nacional. La vida de los acoplamientos sera superior a los 1.200.000 km.

Reductor
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Este conjunto esta dispuesto en el enlace cinematico, entre motor y eje de ruedas.
Ser4d de un tipo compatible con el montaje de motor previsto pudiendo ser
enteramente suspendido o apoyado en el eje de ruedas. El reductor seré robusto
y de funcionamiento silencioso, para lo que se deberan tomar las precauciones
necesarias en el disefio, debiendo estar previsto para una vida superior a los
2.000.000 km. Los rodamientos estaran calculados para una vida media superior
a 1.200.000 km.

El proveedor indicara la relacion de transmision del reductor. Asimismo, se indicara
el tipo de dentado previsto, material de los engranes, tratamiento térmico de los
mismos, exigencias de calidad, controles a los que se someteran, etc.

En caso de que los engranes estén calados en su eje, deberan disponer de los
correspondientes orificios para su decalado por inyeccion de aceite.

El céarter del reductor serd 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 de roce como retenes, etc.

La lubricacién 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 céarter para el cambio de aceite que permita que éste se efectle
facilmente. Se debera recomendar, para su utilizacion en el reductor, un tipo de
aceite del mercado nacional.

Se indicara en el Estudio Definitivo de Ingenieria los periodos de revision y de
cambio de aceite, asi como las principales operaciones de mantenimiento que se
requiera. En ninglin caso los cambios de aceite se efectuaran antes de los 120.000
km. ni las revisiones antes de los 600.000 km.

Todos los reductores seran sometidos, antes de su montaje en el bogie, a una
prueba de rodaje de vacio en banco para asegurarse de su correcto montaje. De
cada reductor se establecera una gama de control. Este documento debera ser
sometido a aprobacién con anterioridad. Los reductores, de acuerdo con la
disposicién que se prevea para la cadena cinematica, podran estar provistos de
una biela de reaccién 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.

Sensores de Velocidad

Los sensores de velocidad en los motores de traccion deben ser sin contacto, sin
desgaste del tipo electro - magnético. Debe haber dos sensores montados en los
ejes del motor para detectar también el sentido de rotacion.

1.4.8 Equipo de Freno del Bogie

El equipo de freno del bogie sera de disco. Los discos podran estar montados en
las ruedas o calados en el eje. Los intervalos de revision y engrase que deberan
tener los cilindros de freno no seran inferiores a los 700.000 km. El sistema de
freno deberd cumplir las prestaciones que se indican en el apartado sobre
caracteristicas de los trenes. Con el Estudio Definitivo de Ingenieria se presentara
el correspondiente célculo de justificacion de las prestaciones del equipo de freno
previsto.
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Los discos de Freno

Los discos de freno seran de acero fundido, debiéndose prever el montaje de
anillos de fricciéon bipartidos a fin de minimizar las operaciones necesarias para su
sustitucién. Dispondran de marcas que sefalen los limites de utilizacion de los
mismos. La vida media de los discos, en condiciones normales de funcionamiento,
sera como minimo de 2.000.000 km.

Los discos seréan autoventilados de forma tal que puedan soportar sin deterioro ni
deformaciones el frenado del tren con sobrecarga excepcional (4/3 de ccm) y
desde la maxima velocidad permitida en la linea. La capacidad de disipacion del
sistema de discos de freno sera tal que, en caso de averia del freno eléctrico de
servicio de un coche, se pueda sustituir dicho freno sin limitaciones en el servicio.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria, se presentard el célculo de justificacién de
la capacidad de disipacion de energia del sistema de discos para el recorrido
completo. La temperatura maxima que se puede alcanzar en el recorrido sera del
orden de los 400 °C, pudiéndose admitir picos de valor superior de corta duracion.

Las Pastillas de freno

Las pastillas de freno seran sintéticas y de bajo coeficiente de fricciobn, no
aceptandose amianto en su composicion, duracién media 100.000 Km, deberan
cumplir la norma UIC 541-3 OR. El consumo de la pastilla no debe ser inferior a 24
meses sin desgaste de rueda.

El sistema o mecanismo de accionamiento de las pastillas de freno debera ser tal
gue permita una presion uniforme de la pastilla sobre el disco, independientemente
del desgaste de la pastilla y el disco. Para dicho fin se podra emplear sistemas con
timoneria y regulador en el cilindro de freno u otros debidamente comprobados en
aplicaciones similares de Metro.

1.4.9 Freno de Estacionamiento

Los bogies estaran provistos de un freno de estacionamiento del tipo conocido
como de muelle acumulador. Su actuacion se efectia 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 estard incorporado en algunos de los cilindros de freno. Su nimero
sera tal que se cumplan las prestaciones exigidas en el apartado “caracteristicas
de los trenes”. Con el Estudio Definitivo de Ingenieria se presentaran los
correspondientes calculos de justificacion.

Este sistema estara incorporado en algunos de los cilindros de freno. La aplicacién
de este tipo de freno seréa controlada por el conductor, para lo que se dispondré del
sistema de regulacion correspondiente. El sistema dispondra, asimismo, de un
control manual para su anulaciéon en caso de manipulacion de los vehiculos en
depdsito, mantenimiento o averia en via. Este dispositivo debera ser de facil
acceso desde uno de los costados del coche, incluso en andenes de estaciones.

1.4.10 EQUIPOS AUXILIARES DEL BOGIE
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En este grupo se incluye una serie de equipos que, si bien no son especificos de
los bogies, se montan también en ellos. Comprende equipo neumatico, equipo
eléctrico, equipo antideslizamiento, equipo de engrase de pestafia, equipo
velocimetro - tacografo, equipo de arenado (opcional), quitapiedras (opcional),
guardafangos (opcional), y captador de repeticién de las sefales (ATP).

Equipo Neumatico

Comprende la instalacion neumética en el bogie, incluido el sistema de medicién
de peso. Las tuberias se fabricaran con tubo de cobre o de acero inoxidable, de
seccion suficiente para los caudales que por ellas circulan.

Los accesorios de unién de las tuberias seran de cobre, pudiendo ser con anillo
torico de junta o con anillo cortante. También se podran presentar opciones en
acero inoxidable.

Las mangueras de union deberan tener la seccion adecuada y se respetara 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 mangueras sera,
como minimo, de 600.000 km.

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

La sefial de medicién de peso, necesaria para el control de la traccion y del freno
en funcion de la carga, seré la propia presion que existe en el interior de los fuelles
de la suspensién neumética. Para evitar que esta sefial sea distorsionada por
efecto de diferencias de presién entre los fuelles, como puede suceder al estar el
vehiculo parado en una curva, se elaborarad una presion media de los dos fuelles
del bogie en una vélvula ad hoc, y ésta sera la sefial primaria de peso.

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

Equipo Eléctrico
En este grupo se incluyen la disposicién de retornos de corriente y el cableado.

Los bogies dispondréan, entre los componentes moviles, de los shunts necesarios
para derivar las corrientes de la traccién y de los circuitos auxiliares de at (alta
tension) hacia el riel.

El paso de estas corrientes entre la caja de grasa (chumacera) y el eje montado se
efectuara a través de los dispositivos de escobillas para retorno de corriente. El
nimero de estos dispositivos serd definido en funcion de las necesidades del
equipo eléctrico y su disposicion en el vehiculo estara de acuerdo con las
especificaciones VDE 115 y DIN 57115 o similares.

Este sistema debera ser tal que la inoperancia de una de las escobillas no produzca
dafios en las demas y mantenga las condiciones de seguridad.
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En ningln caso podra haber diferencia de potencial eléctrico en los rodamientos
de los bogies.

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

Se exceptuan aquellas sefales que, por sus particulares caracteristicas, requieran
un tratamiento diferente, como, por ejemplo, la conexion directa caja-bogie.

Los conectores seran estancos y previstos para trabajar a la intemperie.
Equipo Antideslizamiento y Antipatinaje

Los generadores de frecuencia que se precisen para los equipos indicados seran
los mismos que utiliza el equipo eléctrico para su control o bien otros especificos
para esta funcién. Podran estar incorporados en el propio motor de traccion o bien
adosados a las cajas de grasa (chumaceras) mediante adaptadores adecuados.

Deberé prestarse atencion a la conexion de los generadores con el eje de ruedas
para evitar que se transmitan a aquéllos, esfuerzos provenientes de los ejes u
oscilaciones parasitas.

El nimero de generadores utilizados y su ubicacion debera quedar especificado
en el Estudio Definitivo de Ingenieria.

El sistema antideslizamiento-antipatinaje instalado en los trenes debera garantizar
prestaciones elevadas, incluso en freno de emergencia, pudiendo obviarse el uso
de equipos de arenado siempre y cuando el CONCESIONARIO garantice que el
sistema antideslizamiento-antipatinaje propuesto cumplira con todas las
prestaciones solicitadas en los acapites precedentes. EI CONCESIONARIO
definira la inclusién o no de los equipos de arenado en su Estudio Definitivo de
Ingenieria.

Equipo de Engrase de Pestaia
El primer eje del bogie bajo cabina de los vehiculos extremos incorporara un
dispositivo eficaz de engrase de pestafia de una firma de reconocido prestigio, la

actuacion del sistema sera neumatica.

La posicion de los pulverizadores deberéa ser regulable para poder ir variando la
misma conforme vayan desgastandose las ruedas.

El CONCESIONARIO indicara el sistema propuesto de engrase, asi como los
intervalos previstos entre pulverizaciones. La capacidad del depésito de aceite del
equipo sera tal que permita una autonomia de recorrido entre rellenos de 24.000
kilometros.

Sera posible ofrecer otros sistemas de lubricacibn de pestafias a base de
lubricadores sélidos que no requieren actuaciéon neumatica y mantenimiento.

Generadores en Cajas de Engrase (chumaceras)
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Se dispondra en las cajas de engrase (chumaceras) los generadores necesarios
para los equipos que precisen sefales de velocidad o espacio recorrido. Sera
preferible la integracion de sefiales para reducir el nimero de generadores
requeridos.

Equipo de Arenado

De preferencia se debera de contar con un sistema de antipatinaje — antibloqueo
instalado en los trenes que garantice prestaciones elevadas, incluso en freno de
emergencia, de manera que no sea necesario el uso de areneros.

En caso de presentar una propuesta con equipos de arenado, se cumplird lo
siguiente:

Los bogies motores dispondran, en un eje y por la parte exterior del bogie, de un
dispositivo de arenado al riel. Este actuara combinado con la posicién del inversor
de marcha.

La actuacion del sistema serd neumatica, para lo que se dispondra del
correspondiente eyector de arena, junto con una tolva o caja de almacenado. Esta
debera disponer de una tapa que permita su facil apertura para el llenado y que
procure, una vez cerrada, una buena estanqueidad. Su capacidad sera, como
minimo, de 20 litros por caja de arena.

Quita piedras

Delante de las ruedas extremas del tren se dispondran de quitapiedras cuya misién
sera eliminar de la via las piedras u objetos que pudiera haber sobre ella. Seran
regulables en altura para compensar el desgaste de las ruedas. Estos elementos,
a su vez, deberan proteger los captadores de repeticion de las sefiales (ATP).

Guardafangos

De preferencia, cada rueda estara dotada de guardafangos adecuado para evitar
la proyeccién de agua contra los 6rganos del bogie y de la caja.

Captador de Repeticion de las Sefiales (ATP)

En los extremos de los bogies correspondientes, y fijados a ellos en soportes
adecuados, se instalara el captador de repeticion de las sefiales (ATP). Dichas
antenas estaran convenientemente protegidas para evitar que se produzcan
desperfectos por impactos con piedras u otros objetos sobre la via.

La distancia de captacion con total seguridad abarcard las variaciones propias del
desgaste de ruedas, suspension, etc., por lo que no sera preciso efectuar ajustes
de las antenas.

El fabricante del bogie prevera soportes adecuadamente robustos para albergar a
los soportes de antenas del ATP.

Cajas

Las cajas deben ser disefiadas y fabricadas para las condiciones de servicio
establecidas en la presente especificacion, debiendo alcanzar un periodo minimo
de 35 afos de vida util, durante el cual ningtin elemento de la estructura presentara
deformacién permanente, fisuras, ni corrosion del material. Su construccion y la
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seleccion de los materiales, acabados y recubrimientos deberan resultar en un
disefio moderno, funcional, con una elevada resistencia al rayado y a la intemperie.

Los coches con cabina deberan tener el frente reforzado, con una mascara
moldeada cuya forma y disefio sera concordada con el CONCEDENTE en la fase
de proyecto.

La disposicidn de los equipos instalados en las cajas sera estudiada para que las
cargas sobre los bogies sean sensiblemente iguales, tomando en cuenta las
diversas condiciones de carga y circulacion. Se procurara que el salon de
pasajeros sea un espacio continuo con las menores interrupciones posibles a la
circulacion del usuario, maxima capacidad y ausencia de recodos y de aristas
vivas.

Los materiales que conforman la caja deberan cumplir con las especificaciones de
resistencia al fuego, baja emision de humos y compuestos toxicos, asi como
garantizar la integridad de la estructura bajo condiciones de fuego, segun la norma
NF F16-101 o equivalente.

Los componentes deberan tener el minimo de partes méviles y de elementos
sometidos a desgaste.

La igualdad de cotas principales permitird una unificacion completa de las piezas
constitutivas de los equipos, de la estructura y de los revestimientos. Para los
elementos auxiliares y de vestidura, tales como ventanas, asientos, ornamentos,
aparatos de alumbrado, érganos del sistema de ventilacion y puertas, la unificacién
debera ser total y garantizar su intercambiabilidad.

Los ensambles soldados se efectuaran con arco eléctrico de atmdsfera protegida,
0 con otro procedimiento que ocasione la menor distorsién y genere minimos
esfuerzos residuales. La calificacion del procedimiento de soldadura y de los
operarios sera segun las normas EM 2523A, NF A88-110 o equivalente.

Las partes de la estructura que requeriran una atencién particular seran el
ensamble de unién entre la caja y los bogies, las extremidades del bastidor que
alojaran los acopladores, los claros de los costados para alojamiento de puertas y
los puntos de fijacibn bajo bastidor de los equipos pesados o que producen
vibraciones, tales como equipo de control de traccidon-frenado, motocompresores,
convertidor estatico y bastidores del ATP.

Las cajas deberan contar con los elementos necesarios de apoyo o amarre para
las maniobras de mantenimiento o encarrilamiento. Los puntos donde se ubiquen
estos elementos evitaran deformaciones permanentes o esfuerzos excesivos bajo
cualquier condicion de levantamiento.

Los estudios de las formas y disposiciones de la caja y sus componentes se
desarrollaran utilizando principios ergonomicos. El salon de pasajeros sera
confortable. Tanto en la decoracion interior como en la exterior, se aplicaran
disefios que proyecten una imagen de vanguardia y modernidad, utilizando
materiales ignifugos de facil limpieza y resistencia en caso de vandalismo.
Ademas, la caja debera contar con un sistema eficiente de ventilacion y adecuada
luminosidad, tanto en el salon de pasajeros como en la cabina de conduccion.

1.5.1 Tipos de Cajas
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Las cajas podran ser de tipos distintos, en funcién a los tipos de coches que se
suministren (coche con y sin cabina de conduccion, coche con y sin motores o la
combinacién de ellos). Estas cajas presentaran la misma concepcién y no diferiran
mas que en las dimensiones, en la disposicion de equipos bajo bastidor, en los
bogies y en la ubicacion de la cabina de conduccién.

1.5.2 Estructura de la Caja

La estructura de la caja debera asegurar que, en ningn momento, sufra
deformacién permanente bajo el efecto de cargas excepcionales simples o
combinadas y que no se produzca ruptura por fatiga bajo el efecto de las cargas
de servicio.

Ademas, la caja no debera sufrir dafios (deformaciones permanentes) ante
colisiones que se produzcan en la explotacién normal contra otros vehiculos o
topes de fin de via (Norma UNE-EN 15227), ni por el levantamiento adecuado de
la misma después de un descarrilamiento. Ademas, la flexion tomada por la caja
bajo el efecto de las cargas a las que estd sometida en ningun caso deberda afectar
el funcionamiento de las puertas.

El espectro de frecuencias propias de la caja debera ser tal que no exista riesgo
de resonancia con los rangos de frecuencia de las suspensiones y aparatos varios
ensamblados.

Se podran presentar propuestas de los materiales en acero inoxidable, aleaciones
ligeras de aluminio con perfiles extruidos o una combinacién de aluminio y acero
en las partes donde se necesite mayores resistencias. En todos los casos se
debera justificar el tipo de materiales y perfiles empleados en el proyecto.

En la propuesta de acero inoxidable, las estructuras primarias deberan ser de acero
inoxidable. La construccién del “bolster’ y de la cabecera del estrado debera ser
de acero de baja aleacion y alta tension (LAHT). Debera ser fabricado por medio
de soldadura por arco de atmdsfera protegida o por punto eléctrico para constituir
una estructura integrada. El techo debera ser de panel de acero inoxidable
corrugado.

La propuesta en aluminio debera ser de perfiles extruidos (aleacion tipo AlZnMg
y/o AIMgSi 0,7) y planchas (aleacién del tipo AIMg 2,5), resistente a la corrosion y
construccion totalmente soldada.

La caja deberé ser construida con capacidad de absorber la energia de colision por
deformaciéon en las extremidades y reforzada en las zonas mas solicitadas del
bastidor, tales como traviesas, con objeto de resistir los esfuerzos
correspondientes a la union caja -bogie, y en los cabeceros para resistir los
esfuerzos aplicados por enganches y con elementos anticlimbers de modo que
proporcione la mayor proteccion al personal de conduccién y a los pasajeros en
caso de accidente, especialmente en colision frontal violenta.

Se debera indicar en el Estudio Definitivo de Ingenieria el tipo de material
empleado, sus caracteristicas fisicas y quimicas, los procesos de fabricacion de la
caja, el tipo de proteccion de los materiales contra la corrosién, especificaciones y
procedimientos de pintado, y las normas empleadas.

Resistencia
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Para las cargas definidas a continuacion, el CONCESIONARIO debera presentar
una memoria de célculo de resistencia de los materiales, segin el método de los
elementos finitos.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria serdn entregados los calculos detallados, los
planos de las estructuras de las cajas propuestas para cada tipo de vehiculo,
considerando los siguientes aspectos:

¢ Para cada esfuerzo tomado en consideracion, los desplazamientos y las
tensiones calculadas, asi como un andlisis estatico para las cargas
excepcionales y un andlisis de fatiga para las cargas de servicio.

e Se suministrara un andlisis vibratorio del conjunto de la estructura del
vehiculo con indicaciones de los valores de las frecuencias propias, asi
como sus deformaciones dinamicas asociadas.

e Se debera determinar, por simulaciébn numérica, la primera frecuencia de
flexion de la estructura de la caja completamente vacia.

e Sera necesario garantizar que existe, al menos, 1 Hz de desacoplamiento
entre este valor calculado y la frecuencia alta de excitacion del bogie.

¢ Esta informacién debera ser entregada por el CONCESIONARIO antes
de la aplicacion del protocolo de pruebas correspondiente.

Definicién de las Cargas

Las cargas que se debera tener en cuenta como hipétesis para el calculo seran las
estipuladas en el punto de las caracteristicas generales del tren.

La estructura de la caja cumplird con todos los requisitos estructurales, de cargas
de disefo y de tensiones admisibles y factores de seguridad indicados en la norma
UNE -EN 12663 “Requisitos de dimensionamiento de las estructuras de los
vehiculos ferroviarios” que corresponden a los vehiculos de la categoria P-III.

Carga vertical estatica:

e Carga nominal = peso de la caja + peso de los pasajeros (70 kg/p x total
de pasajeros a 6 pas/m2), distribuido sobre el piso.

e Las tensiones no deben sobrepasar 50% de la resistencia de los
materiales.

e Carga horizontal: Estatica:

e Una compresion de 80 toneladas deberd ser aplicada en los
acopladores conjuntamente con la carga vertical de carga nominal.

e Las tensiones medidas no deberan exceder la resistencia de los
materiales.

Levantamiento

Las cajas dispondran de puntos de levante tanto en los talleres como para un
eventual encarrilamiento.

Para el levantamiento, la caja en vacio completa sera levantada por sus dos
extremos por medio de los soportes de levantamiento (2 soportes en cada extremo)
previstos para este efecto. Los bogies estaran separados de la caja al efectuar esta
manipulacion.

Para el izado, se levantard la caja completa en vacio; descansando en el extremo
del bogie opuesto. El bogie del lado izado debera permanecer unido a la caja por
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el dispositivo previsto para este efecto. Tendra dos soportes para cada extremo
para este efecto.

En total, hay 8 soportes (4 para el levantamiento y 4 para el izado). La ubicacion
de estos soportes ira indicada segun la ficha UIC 617-2.

Los diferentes 6rganos que aseguran las uniones entre caja y bogie deberan
resistir los esfuerzos horizontales inducidos por las aceleraciones siguientes:

Arrastre transversal: t = 3 m/s2

Ft = masa cajaxt

Arrastre horizontal: t = 3 m/s2

Fl = masa caja xt

Esfuerzo por colision longitudinal: L=3 g

Carga Dinamica

Las cargas dinamicas estan definidas en la nhorma UNE-EN 12663 Categoria PlII,
es decir:

Carga vertical dinamica ((1+0.15)*g en carga nominal) combinado con una carga
longitudinal que corresponde a una aceleracion de +0.15*g.

La estructura de la caja debe soportar la fatiga por un minimo de 35 afios.
Célculos de la Estructura de la Caja

Deberéan ser ejecutados todos los célculos y verificaciones de la estructura de la
caja, con las premisas de carga obligatorias descritas en esta especificacion y en
la norma UIC 566 OR.

1.5.3 Acopladores (enganches)

Los acopladores (enganches), por ser un equipo de seguridad, se disefiaran para
soportar esfuerzos generados bajo condiciones excepcionales tales como
maniobras de socorro - descompostura, coches inactivos a la traccién y/o frenado,
entre otras, debiendo resistir esfuerzos longitudinales de compresion y tension de
por lo menos 80.000 dan (800kn). Ademas, contaran con los dispositivos
necesarios para impedir que se produzcan desacoplamientos intempestivos de las
unidades bajo cualquier condicién de circulacién y carga. Asi mismo, deberan
soportar sin deterioro alguno las condiciones que se presentan durante la
operacion normal de los trenes, para lo cual se garantizara una vida util de los
elementos de amortiguacién superior a los 700.000 km.

Los enganches estaran equipados con un sistema de guiado y sustentacién que
asegure el auto centrado vertical y horizontal, la conexidon neumatica de la tuberia
de equilibrio se realizard en forma automatica a través de valvulas de facil
reemplazo y con un acoplamiento eléctrico que garantice la continuidad del circuito
de seguridad.

Las labores de mantenimiento para los enganches deberan ser simples y el periodo
para mantenimiento mayor sera de, cuando menos, 700.000 km.

Habr& dos tipos de acopladores: de tipo automatico, para la parte delantera de los
vehiculos con cabina de conduccidn, y de tipo semi permanente para los vehiculos
intermedios.
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Los cables de la conexidon del sistema "data-bus" deberan ser de alta flexibilidad
para soportar las condiciones de trabajo en la region de los enganches entre
coches, en lugares que dificulten el vandalismo.

Se deberd proporcionar en el estudio definitivo los calculos de justificacion del
cumplimiento satisfactorio de cualquier condicion de circulacién por el acoplador
(enganche), como el paso a través de curvas de radio minimo. También presentara
el calculo relativo al elemento amortiguador.

El CONCESIONARIO sera responsable que los trenes a suministrar se puedan
acoplar mecénicamente con los trenes existentes, a través de sus propios
acopladores ubicados en los coches con cabina con el propésito de efectuar
maniobras de socorro y compostura.

Acopladores autométicos

Se instalaran acopladores automéaticos que permitan el socorro de un tren por otro,
realizando el acoplamiento mecanico neumatico y eléctrico en las condiciones que
a continuacion se describe:

El acoplamiento automético se efectuara Unicamente entre dos trenes del mismo
tipo y proveedor. Un acoplamiento mecanico y neumatico, como minimo, se
efectuara entre dos trenes nuevos de distinto y proveedor. Un acoplamiento
mecanico, como minimo, se efectuard entre un tren nuevo y uno existente
(Ansaldo).

El acoplamiento se efectuara con un tren detenido y el otro a una velocidad inferior
a 5 km/h. para desacoplar se accionard desde la cabina de conduccién o
manualmente por una manija en el acoplador.

Las maniobras anteriores podran realizarse en las condiciones del trazo de vias
definidas en esta especificacion, aun cuando los enganches tengan un desnivel de
+ 150 mm.

El acoplamiento eléctrico sera por medio de botoneras que aseguren un contacto
permanente y pleno durante la marcha del tren. El nimero de contactos seran los
necesarios mas una reserva. Tendran una cubierta para proteger a los contactos y
una estanqueidad minima de grado IP55 segin norma UNE 20354.

Como alternativa, también se aceptaran acopladores semi-automaticos, con
conexiones automaticas, mecanicas y neumaticas. Las conexiones eléctricas, de
Ser necesarias, se podran realizar por medio de mangueras.

Acopladores semi permanentes

El acoplamiento se efectuard mediante enganches que uniran mecanica,
neumatica y eléctricamente (circuito de seguridad) a los coches y se efectuara en
las condiciones descritas a continuacion.

El acoplamiento se realizara con los coches detenidos y admitira un desnivel entre
enganches hasta £ 150 mm.

El acoplamiento mecanico se disefiard como una unién bridada de dos semi
acoplamientos, que incluya la union mecanica, la conexibn neumatica y los
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contactos eléctricos mediante mangas de conexién, las cuales deberan ofrecer
total seguridad para el servicio y también facilidad para su conexion y desconexién
en los talleres de mantenimiento.

Los contactos eléctricos estaran conectados al coche por hilos separados y
blindados, con una fijacion que evite falsos contactos en el mando del freno de
seguridad.

Existira en un lugar accesible una llave de cierre manual para aislar
neuméaticamente los coches. "

1.5.4 Puertas

Los vehiculos podran tener tres tipos de puertas: las de acceso al salén de
pasajeros, las del exterior hacia la cabina de conduccién y la de acceso de la cabina
al salon.

Las puertas de acceso al salén de pasajeros se describen en el capitulo sobre el
salon de pasajeros.

Puertas de la Cabina

De preferencia, el acceso a la cabina guia desde el exterior se hara por medio de
puertas laterales de tipo batiente que se abriran hacia adentro; provistas de
ventanas con lunas corredizas, cerradura para llave de servicio y manija externa e
interna. Los accesorios visibles en las puertas de cabina, tales como manijas,
tornillos, molduras y bisagras seran de acero inoxidable, pudiéndose emplear otro
material de resistencia comprobada que demuestre su vida Gtil con ensayos de
duracion en medios salinos.

Alternativamente, en su Estudio Definitivo de Ingenieria el CONCESIONARIO
podra presentar al CONCEDENTE otra propuesta para el acceso a la cabina guia
desde el exterior, para su aprobacion.

Puertas de Intercomunicacion entre Salén y Cabina

Los coches con cabina dispondran de una puerta de intercomunicacién con la zona
de pasajeros, cuyo movimiento no interfiera con el asiento del conductor, de
acuerdo a la norma UIC 617-5. Estas puertas dispondran de una cerradura con
accion por ambos lados. El cerrojo se accionara con la llave de servicio y se debera
garantizar 50.000 movimientos sin presentar averia o desgaste en los elementos
que lo constituyen. Las bisagras seran fabricadas en acero inoxidable.

Las cerraduras de las puertas de cabina deberan ser de un disefio robusto,
ampliamente probado en el campo ferroviario y su apertura y cierre sera por medio
de una llave de servicio que manejara el conductor del tren. El aspecto de las
puertas estara en armonia con la decoracion interior del tren. Estas puertas
contaran con una ventana para permitir la observacion del salén de pasajeros de
parte del conductor o viceversa.

El montaje de las puertas deberé realizarse de forma que se evite todo tipo de
ruidos y vibraciones.

El disefio del coche se debera realizar teniendo en cuenta la eliminacién al maximo
de las fuentes productoras de ruido y el aislamiento o absorcion del mismo, con el
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objeto de conseguir un nivel de ruido inferior a 74 dBA en el interior del coche, en
las condiciones descritas en el acépite 4.3.6.

Durante la fase de proyecto, el CONCESIONARIO presentara al CONCEDENTE
un modelo 3D en Autocad del salén de pasajeros, el cual incluira la distribucién de
los pasamanos.

1.5.5 Pintura

Los elementos de la estructura del coche deberan protegerse contra la corrosion
por medio de pintura de caracteristicas y espesor adecuados, previa preparacion
de las superficies por medios mecanicos 0 quimicos para asegurar la correcta
adherencia de los materiales.

La pintura exterior sera de poliuretano de uso normal en los ferrocarriles y duracion
minima de 10 afios.

Todo el bajo bastidor y los equipos en él montados se protegeran con pinturas y
productos que preserven de las agresiones de proyecciones de aguas calizas o de
otros agentes.

En caso de ofertar una estructura de caja en acero, todos los elementos metélicos
deberan ser decapados, granallados y protegidos con pintura anticorrosiva
epoxica, segun prescripciones sefialadas en la norma UIC 842 o equivalente.

Si la estructura de la caja es en aluminio, se seguira:

e Superficie exterior: Preparacion superficie por medio mecéanico
(granallado) y proteccion con imprimacién epoxi.

e  Superficie interior: Preparacion superficie por medio mecanico y
desengrasado sélo en zonas deterioradas. Seglun el tipo de
recubrimiento de piso (si va pegado directamente al aluminio) se
recomienda granallar e imprimar dicha zona.

En lo referente a la pintura exterior se proveera la pintura solamente en las zonas
y disefios que indique el CONCEDENTE en la etapa de proyecto.

El interior y exterior de los coches debera protegerse con pintura antigraffiti y
mantener sus propiedades durante 5 afios.

1.5.6 Faros y Sefalizacion Exterior Luminosa

De preferencia, sobre los costados de los coches se ubicaran lamparas de
sefializacion de puertas abiertas y lamparas de “sefal de alarma” accionada. De
ser asi, estas sefiales deberan fabricarse con tecnologia de diodos emisores de
luz de alta intensidad, visibles desde la cabina de conduccion inclusive de dia, tipo
cartero doble. El cuerpo del cartero doble deberd cumplir con el grado de
estanqueidad de la norma IP 65.

La indicacion de “no cierre” de las puertas, o la localizacién del accionamiento de
la “senal de alarma”, sera indicada tanto localmente como en la cabina de
conduccion.

Como alternativa, se podra obviar las lamparas de sefializacion exterior descritas
anteriormente, sélo si el conductor cuenta en su pupitre de conduccion con la
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informacién centralizada, que permita determinar el coche y el lado del mismo
donde se activo la sefial de alarma o se abrié una puerta.

La alimentacién de los equipos de sefializacion serd proporcionada por la baja
tension de corriente directa.

1.5.7 Toma de Corriente con Pantografo

La toma de corriente, tres por cada tren unidad eléctrica Mbl, Mb2 y Mb3, debera
ser por medio de un pantégrafo de tipo asimétrico y tamafo reducido. Su
levantamiento se realizara con aire comprimido de la red general, o a través de una
motocompresora auxiliar alimentada en BT (baja tension), cuando no exista presion
suficiente en la red de aire comprimido de los coches. La alimentacién se
seleccionara con un sistema de electro vélvulas y sera por semi-composicion de:

Coche Mal, Mb1 equipos de traccion
Coche Mb3 equipo de traccion y convertidor auxiliar
Coche Ma2, Mb2 equipos de traccion y convertidor auxiliar

El mantenimiento en la posicién de trabajo se efectuard a través de resortes
adecuados, el aire comprimido servira sélo para anular la accion de los resortes, y
no tendra ningun efecto sobre la presion ejercida por el arco sobre el cable de
contacto, mientras el pantégrafo esté en servicio. Por consiguiente, el arco podra
seguir los desniveles de la catenaria por efecto de los resortes.

Las caracteristicas y prestaciones del pantdgrafo deberan ser las siguientes:

Tensiéon nominal. 1.500 V
Empuije en la elevacion comprendida entre 1.000 y 1.150 mm. | 8 a 10 kg.
Presién minima, en el cilindro neumatico para el 4.5 bares

funcionamiento del pantdgrafo.
Dimensiones maximas en el sentido longitudinal con toma baja. | 1.495 mm
Alcance del rastreo en captacion sobre el plano de la via férrea. | De 3.800 a
4.800 mm

El pantografo debera ser sometido a pruebas de acuerdo a la norma IEC 494.

Se prevera gue con un solo pantografo por TUE, se pueda mantener el tren en
servicio sin ninguna limitacion.

Se instalard un descargador (pararrayos) para la proteccién contra las sobre
tensiones de origen atmosférico. Dicho descargador se colocara en el circuito de
AT a continuacion del pantégrafo y sera del tipo 6xido de zinc.

Este descargador no necesitara mantenimiento ni reglajes y tendra caracteristicas
sin degradacion en el tiempo ni por los agentes exteriores.

1.5.8 Cableado de Altay Baja Tension
Los cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se
utilizaran en los coches deberan ser seleccionados para soportar la tension y

corriente de los mismos, de tal manera que aseguren continuidad y elevada
fiabilidad durante el servicio.
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Los cables deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en
ambiente cerrado (sin ventilacién) y expuestos a las radiaciones térmicas del
equipo eléctrico de los coches y de los cables adyacentes. Ademas, deberan estar
disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga, sobretension y cortocircuitos
que se puedan presentar durante la operacion, sin degradacion de sus
caracteristicas. Los cables deberan soportar, también sin degradacion o deterioro
alguno, la exposicion eventual a solventes y lubricantes.

Los conductores del cableado de alta y baja tensién, asi como sus aislamientos,
no seran propagadores de la llama (tipo A), de minima emisién de humos (tipo F1)
y de emision nula de gases téxicos, deberan cumplir con las normas UIC 895 OR,
CEI 1034, NFC 32-101, NFC 33-010, NFC 32-012, NFC 32-200, NH 32-80 e ICEAS
19-81, o equivalentes.

1.5.9 Acoples Eléctricos

La conexion eléctrica entre coches y la comunicacion entre los equipos instalados
en los mismos se efectuara por medio de acoples eléctricos removibles que estaran
formados por cables de tipo multiple, con funda de hule resistente a solventes y
lubricantes.

El nimero de cables sera establecido por las necesidades del disefio del tren,
proveyendo una reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para futuras
aplicaciones.

Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sus extremos, las cuales se
acoplaran a las tomas instaladas en los extremos de las cajas. Cada toma tendra
una guia y un seguro que evite su desconexion.

Las tomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contardn con un dispositivo,
que asegure su perfecta estanqueidad en caso de no ser usadas, y tener un seguro
que impida su pérdida o extravio.

1.5.10 Inscripciones y Placas

Las inscripciones exteriores serdn acordadas durante la fase de proyecto. Las
inscripciones minimas son las siguientes.

Identificacion Exterior

Numero de coche, en los costados del vehiculo.

e Placa metdlica del CONCESIONARIO que contenga el nhombre y/o
anagrama del operador, asi como el afio de construccién del vehiculo
y nimero de carro (bajo carroceria).

e Inscripcion de indicaciones de accionamiento del freno de
estacionamiento y de aislamiento del freno.

¢ Inscripcion de aislamiento de la tuberia de equilibrio.

Inscripcion de la sefial de punto de apoyo para levante.

e Placas de identificacion de los cofres laterales bajo el bastidor,
sefialando los principales equipos que contienen, asimismo las
sefales de seguridad correspondientes, tales como «peligro alta
tension.

o Placa «abrir» en el mando de las puertas de acceso.
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e Inscripcién encima de las puertas de acceso «antes de entrar permita
salir».
e Inscripcion de identificacion de los acopladores de lineas del tren.

1.6 Salén de Pasajeros

El salon de pasajeros tendrd una disposicion de asientos colocados en forma
lateral-longitudinal, a fin de procurar un espacio continuo con las menores
interrupciones posibles a la circulacién de pasajeros, maxima capacidad, ausencia
de recodos y de aristas vivas, asi como un adecuado nivel de iluminacién y
ventilacion, los cuales seran especificados posteriormente.

Se presentaran planos y perspectivas que muestren la forma y los elementos
integrantes y permitan valorar las distintas soluciones.

Dadas las caracteristicas de operacién, con recorridos cortos y poca permanencia
del pasajero dentro del tren, se adoptara una disposicion de puertas y asientos en
bancas laterales que posibilita una fluida circulaciéon, asi como una rapida
evacuacion en caso de emergencia.

Los materiales en el sal6n de pasajeros deberan cumplir con las especificaciones
de resistencia al fuego, baja emision de humos y compuestos téxicos, asi como
garantizar la integridad de la estructura bajo condiciones de fuego, segun la norma
NF F16-101 o equivalente, para salvaguardar la seguridad del personal de
operacion y de los pasajeros durante el desalojo de los coches.

1.6.1 Puertas de Acceso al Salén de Pasajeros

El coche debera tener cuatro puertas en cada uno de sus laterales, cada puerta
estara compuesta de dos hojas, sin montante intermedio. Las puertas estaran
repartidas de tal forma que el niUmero de viajeros de entrada y salida por cada una
de ellas sea similar, de acuerdo con la distribucion interior. Se mantendra la
equidistancia entre ellas a lo largo de toda la composicién, previendo la
incorporacién eventual y futura de puertas de andén.

Seran del tipo de doble movimiento encajable deslizante. El accionamiento de las
hojas se efectuara mediante un motor eléctrico, con el movimiento de ambas hojas
conjugado de forma que realicen simultaneamente las maniobras de apertura y
cierre, mediante los adecuados elementos mecanicos de transmision del
movimiento. Las puertas abiertas deberan tener un espacio Gtil minimo de 1.300
mm. de ancho y 1.900 mm. de alto.

Las puertas estaran constituidas en base a una estructura metalica revestida con
lamina de acero inoxidable o aluminio y reforzadas interiormente por medio de
espuma de poliuretano o similar, debiendo resistir una carga de 100 daN aplicada
en sentido transversal al plano de la hoja, en un area de 0,02 m2. Los cristales
deberan cumplir con las caracteristicas indicadas en la norma SNCF ST-250 o
equivalente. Las juntas de jebe deberan cumplir con las normas ASTM D-2000 o
equivalente.

La distribucion de las puertas de los coches equilibrard el flujo de pasajeros a
desalojar por cada una de ellas. La apertura y cierre de ambas hojas sera
simultanea. Las juntas de jebe (proteccion de los usuarios y estanqueidad)
colocadas a un lado de las hojas deberan ser proyectadas de forma que tengan
flexibilidad suficiente para no causar lesiones a los pasajeros. El sistema de fijacién
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debera soportar condiciones de uso rudo. EI mantenimiento, el montaje y el
desmontaje deberan ser sencillos.

Los motores eléctricos de puertas, deberan ser alimentados por el sistema
rectificador / bateria.

El motor deberé de tener una vida util de por lo menos 30 afios en operacion
comercial.

El motor deberd estar dotado de apoyos de rodamiento blindados y tener una
proteccibn de tipo IP44. Los ensayos de los motores deberan seguir las
condiciones de la norma IEC 34.

El equipo de control de puertas deber& garantizar, bajo cualquier circunstancia, la
seguridad de los pasajeros, para lo cual tendra en cuenta lo siguiente:

¢ El sistema contara con un mecanismo alternativo que en caso de falla o
disfuncion del equipo de control, lleve al sistema de puertas al cierre.

e Se tomaran las previsiones necesarias para que el tren se detenga
automaticamente en caso que por algun motivo se abra una puerta,
después de haberse iniciado la marcha.

e Autorizacion o Consenso del conductor o del ATP;

La apertura de puertas debera satisfacer las siguientes condiciones:

e El tiempo entre el comando de la apertura y el término de su ejecucién
debera ser inferior a 4,5 segundos, permitiéndose el ajuste de la
velocidad al final de la carrera para que evite dafos al equipo;

e Cuando las puertas estén libres, se podran mover manualmente
aplicando una fuerza longitudinal inferior a 10 daN.

e En cada una de las puertas se instalara una llave de emergencia de
puertas que podra ser accionada solo en casos de emergencia tan solo
cuando la velocidad del tren sea menor a 5 km/h

Ademas, los equipos de control deberan contar con los elementos de comunicacién
con el equipo de diagnéstico del tren y almacenar informacion sobre el sistema de
puertas.

El mecanismo de suspensiéon y conjugacién de las puertas debera tener el minimo
de partes sujetas a desgaste. Los periodos minimos entre mantenimientos para
lubricacion y limpieza seran de 120.000 km., y el periodo minimo entre cada
revision general sera de 600.000 km.

El fabricante de las puertas indicara las operaciones de mantenimiento y ajustes
necesarios permitiendo el nivelado de las hojas sin necesidad de desmontarlas del
coche.

Los componentes del sistema de puertas deberan garantizar una vida Gtil superior
a los 2.000.000 km.

Control de las Puertas en Operacion Normal

La autorizacion de apertura y cierre de puertas, conforme a la operacion del tren,
serd en la modalidad ATP o Manual. El consenso se ejecutara por el cierre de un
contacto eléctrico del ATP o por actuacion de un comando a cargo del operador
del tren, teniendo en cuenta las condiciones de seguridad y de validacion de la
zona del punto normal de parada.
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La apertura de las puertas de parte de los pasajeros sera por mando local,
utilizando botones colocados en correspondencia a las mismas puertas (en el
interior y exterior del vehiculo). Los mandos de anuncio de apertura y cierre de
puertas se instalaran de tal manera que permitan al conductor vigilar el acceso de
los usuarios. Asimismo, en cada extremo del pupitre existiran los controles de
apertura y cerrado.

El cierre de las puertas de acceso debera cumplir las siguientes condiciones:

e Cuando las puertas reciben el comando de cerrado, una alarma sonora
de tipo electrénico debera sonar por lo menos 1,5 segundos o mas,
ajustable, antes de activar los comandos efectivos.

e Eltiempo entre el comando del cierre y el término de su ejecucion debera
ser inferior a los 6 segundos, permitiéndose el ajuste de la velocidad.
Antes del final de la carrera se tendra una segunda velocidad mas lenta
gue evite dafios al usuario y al equipo.

e El esfuerzo longitudinal a aplicar sobre una hoja para impedir su cierre
seréa de, cuando menos, 50 daN.

o El cierre de puertas debera funcionar normalmente aun cuando se aplique
desde el interior del coche una fuerza de 30 daN en forma transversal a la
hoja.

e Las puertas deberan ser provistas de dispositivos de traba mecanica que
actuaran automaticamente a través de captadores de posicién cerrado.

e Se asegurara la permanencia del cierre de puertas en servicio normal,
para autorizar la salida y circulacion del tren. Debera existir una sefal
luminosa en el exterior de cada coche, y en la cabina se dispondra una
sefal luminosa y acustica que confirme el cierre de puertas.

La permanencia del cierre de puertas en servicio normal se perdera cuando se
redinan las siguientes condiciones:

¢ Velocidad inferior a 5 km/h.

e Autorizacion o consenso del conductor o del ATP.

Control de las Puertas en Emergencia

En caso de emergencia, en cada una de las puertas de acceso se instalara una
manija de “apertura de emergencia” que podra ser accionada a mano, y que se
restablecera por medio de la llave de servicio del conductor o remotamente desde
la cabina de conduccién.

Asi mismo, en cada coche se instalara un minimo de 04 manijas de “sefial de
alarma”, convenientemente distribuidas, que podran ser accionadas a mano, y que
se restableceran por medio de la llave de servicio del conductor o remotamente
desde la cabina de conduccion.

Cuando las puertas estan en posicion abierta, el sistema de traccion no debera
permitir el movimiento del tren mediante el manipulador de traccion.

Los mandos de “sefial de alarma” y de “apertura de emergencia’ seran
independientes.

En caso de averia del mecanismo de operacion de una puerta se podrd asegurar
su cierre por medio de la llave de servicio o mediante un bloqueo y continuar el
servicio normal con las puertas restantes.
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Se colocara lamparas en el interior de los coches para anunciar el cierre de puertas
a los pasajeros sordos. Estas lamparas estaran ubicadas en la parte media
superior de las puertas y encenderan en forma parpadeante cuando sea anunciado
el cierre de éstas. El color y la ubicacion de éstas seran acordados entre el
CONCESIONARIO y el CONCEDENTE durante la fase de proyecto.

El CONCESIONARIO debera incluir en su Estudio Definitivo de Ingenieria la
descripcion, diagramas y calculos que justifiquen el cumplimiento de esta
especificacion.

1.6.2 Ventanas

Se instalaran ventanas a cada costado, a una altura tal que permitan que el
pasajero, sentado o de pie, observe los rétulos y andenes de las estaciones.

Las ventanas podran ser fijas o tipo “vasitas” en la cual el cristal superior es abatible
hacia adentro mientras que el inferior es fijo.

En el caso de ser ventanas fijas, se debera asegurar la ventilacion de emergencia
al salén de pasajeros en caso no funcione el sistema de aire acondicionado.

En el caso de ser ventanas tipo vasitas, estas permitiran 15.000 movimientos sin
presentar averias que afecten su funcionamiento, salvo los desgastes propios del
uso normal.

Las ventanas se fijardn a la estructura mediante un sistema que garantice la
estanqueidad, permita su facil desmontaje y ofrezca seguridad contra desmontajes
accidentales por esfuerzos normales aplicados. Las ventanas podran desmontarse
desde el exterior sin dafiar el revestimiento interior del coche. Este sistema
permitira la sustitucion del acristalamiento en un tiempo corto con un periodo de
inoperatividad bajo.

Los cristales de las ventanas seran de seguridad, templados e incorporaran una
lamina de proteccién antivandalismo. Estos cristales se ajustaran a la norma NF F
31-250 o equivalente.

Las lunas frontales tendran un espesor tal que no pueda ser perforado por el
impacto de objetos.

Los cristales deberan cumplir con las caracteristicas indicadas en la norma SNCF
ST-250 o equivalente.

1.6.3 Aislamientos

Para evitar la transmision de vibraciones, ruidos e intercambios medioambientales,
las paredes de los coches estaran provistas de un material aislante que no se
deteriore por el contacto con solventes, por envejecimiento o humedad, siendo
aplicado en el interior del coche en las zonas donde se requiera, de acuerdo con
el disefio propuesto. En las zonas generadoras de calor se evitara su transferencia
al interior de los coches, utilizando un material aislante adecuado.

Los materiales empleados para efectuar los aislamientos deberan estar
clasificados en la categoria de productos ignifugos correspondientes a la norma
NF F16-101 o equivalente.
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El disefio 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, con el
objeto de conseguir un nivel de ruido inferior a 74 dBA en el interior del coche, en
las condiciones descritas en el acapite 4.3.6.

1.6.4 Revestimientos

Para el decorado interior, se debera utilizar materiales de revestimiento que no
necesiten pintura, que no presenten relieves que dificulten la limpieza y que tengan
buenas caracteristicas relacionadas con los siguientes aspectos:
¢ Resistencia mecanica;
Resistencia al fuego;
Baja emision de humos y gases toxicos;
Resistencia a la abrasion;
Resistencia al envejecimiento;
Rigidez;
Resistencia a la suciedad;
Resistencia al graffiti;
Posibilidad y facilidad de lavado.

Los materiales utilizados corresponderan a la categoria A2 con una clasificacion
gue no rebase los indices M2-F2 en lo que se refiere a resistencia al fuego y
emision de humos de la norma NF F16-101.

Se dispondra de los registros necesarios y suficientemente amplios para efectuar
la revision y reparacion de los aparatos de forma que no sea preciso desmontar el
revestimiento interior.

Paredes y Techo

El revestimiento de las paredes y techos interiores del coche podran ser de resinas
fendlicas, poliester, u otro material similar, siempre y cuando se cumpla con los
indices definidos para la categoria A2 de la norma NF F16-101, preferentemente
en paneles enteros, de espesor superior a 2 mm.

La fijacion de los revestimientos se hara utilizando el menor nimero de juntas,
molduras y tornillos, los que subsistan seran de acero inoxidable y los tornillos
empleados seran del tipo antivandalico.

Las puertas de armarios deberan ser construidas con disefios robustos, articuladas
con hisagras continuas de tipo plano y aseguradas con cerraduras rapidas
accionadas con la llave de servicio y en material inoxidable.

Para el techo interior se utilizaran paneles similares a los citados para las paredes
aluminio.

Pisos

La estructura del piso podra estar formada por perfiles extrusionados de aluminio
0 por acero inoxidable.

El piso estara concebido para soportar una carga uniformemente distribuida de 6.5
kN/m2 y una carga puntual de 2 kN sobre una superficie de 400 mm x 400 mm.
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La parte inferior de la estructura del piso estara protegida térmicamente mediante
una capa de material aislante. Esta solucién debera cumplir con el indice M2-F1
de la norma NF F16-101.

El material de revestimiento del piso deberd cumplir las siguientes caracteristicas:
¢ Bajo indice de inflamabilidad

Resistencia contra llamas

Baja toxicidad por emisién de humos

Superficie antideslizamiento

Resistencia al desgaste y abrasion

Resistencia a sustancias quimicas

Dureza

Buena absorcion de agua

Resistencia a manchas

Resistencia a llama del cigarro.

1.6.5 Asientos

Los asientos se colocaran en forma lateral-longitudinal. La cantidad minima de
asientos por coche Mal, Mb1l, Mb3, Mb2 y Ma2 sera de 22 y por coche R sera de
24, como se indica en el cuadro siguiente:

COCHE | COCHE | COCHE | COCHE | COCHE | COCHE | UNIDAD
MA1 MB1 MB3 R MB2 MA2 DE TREN
22 22 22 24 22 22 112

El material constitutivo de los asientos serd rigido, a base de resinas fendlicas,
poliester reforzado con fibra de vidrio u otro material similar, ademas de perfiles
metalicos no visibles.

Alternativamente, se aceptaran asientos de materiales distintos, previa aprobacion.

En cada coche, los asientos se montaran entre montantes de puertas, distribuidos
en:
¢ Bloques de asientos de 4 plazas.
¢ Bloques de asientos de 2 plazas, junto a la zona prevista para la ubicacion
de una PMR (solamente en los coches Ma, Mb).

Los principios basicos que cumpliran los asientos son los siguientes:

e Presentaran caracteristicas de resistencia al fuego en cumplimiento a la
norma NF F16-101, categoria A2.

¢ Conformacion de caracteristicas anatémicas y ergonémicas para que no
fatiguen las vibraciones.

¢ Ausencia total de angulos vivos.

e Se distribuirdn en médulos de cuatro (4) asientos con un ancho minimo
para cada asiento individual de 450 mm. Podra haber también médulos
individuales y médulos de dos asientos, con una anchura minima de 450
mm por plaza.

e Los colores de los asientos guardaran armonia con el resto de la
decoracion interior.

e Los asientos para personas con dificultades de movilidad (“asientos
reservados”) seran de color diferente y en cantidad de cuatro (4) por
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coche. Los detalles se definiran en la fase de desarrollo del proyecto, en
cumplimiento de la normatividad vigente.

En caso necesario se dispondra de algunos asientos apoyados mediante una
estructura tipo cajon, en el interior de los cuales se situaran los grifos de anulacién
de freno, seccionadores de coches, elementos del equipo eléctrico o de aire
acondicionado, etc., accesibles mediante cerradura con llave de cuadradillo.

Su disefio deberé ser confortable e intercambiable entre si, y de material de calidad
auto extinguible. El asiento estara disefiado para resistir los esfuerzos transmitidos
por los pasajeros sentados y de pie. El montaje y desmontaje de los asientos sera
sencillo, sin necesidad de retirar otros accesorios. El conjunto de asientos sera de
mantenimiento nulo.

Los asientos estardn colocados preferentemente en cantilever, es decir sujetos
directamente a las paredes del vehiculo para facilitar las labores de limpieza.

La estructura del asiento debera ser de construccion robusta, ensamblada por
soldadura. Las partes visibles estardn construidas en acero inoxidable o en
aluminio. Las demas partes deberan ser protegidas con pintura anticorrosiva.

1.6.6 Sistema de Climatizacion

Los trenes estaran equipados con un sistema de climatizacion para pasajeros que
constan de los siguientes componentes, para cada coche:

e 1 equipo compacto de climatizacion.
¢ 1 panel de control de climatizacion.

El sistema permitird disponer de dos modos de climatizacion en el coche:

¢ Modo de refrigeracion.
¢ Modo de calefaccion.

El modo de refrigeraciébn en el salon de pasajeros, sera alimentado por el
convertidor estético y tendra una potencia frigorifica adecuada para mantener en
el interior de los coches el rango de temperatura indicado en la curva de regulacién
de temperatura interior recomendada por la norma EN 14750 o equivalente.

La instalacion estara formada por un grupo evaporador — ventilador y por un grupo
compresor - condensador. El sistema de tubos del frigorifico que une el grupo
compresor - condensador con el grupo evaporador — ventilador estara formado por
tubos flexibles de rapido acoplamiento. Como alternativa, también se aceptaran
soluciones con equipos compactos.

Para la revision y reparacion de los equipos se debera poder acceder facilmente
desde el interior de los coches.

El equipo sera de categoria Al y debera responder a las normas de fuego y humo
NF F16-101 y NF F16-102 o equivalentes.

En su Estudio Definitivo de Ingenieria, el CONCESIONARIO incluir& el estudio del
sistema de climatizacion, mediante el cual demuestre el cumplimiento de esta
especificacion.
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1.6.7 Pasamanos

En el salon de pasajeros se ubicardn convenientemente apoyos 0 pasamanos
proximos a cada puertay a lo largo de la zona de asientos para otorgar seguridad
a los usuarios. Estos pasamanos estaran formados por elementos tubulares de
acero inoxidable u otro material equivalente, de una resistencia mecénica
adecuada a los requerimientos de carga.

En los casos en que se requiera la unién de dos pasamanos, se emplearan
elementos compactos con componentes de fijacién ocultos, elaborados en acero
inoxidable u otro material de resistencia comprobada, que permitan realizar su
montaje y desmontaje sin necesidad de retirar columnas u otros elementos. Todos
los tornillos que deban quedar expuestos seran del tipo anti vandalico y del material
antes indicado.

Durante la fase de proyecto, el CONCESIONARIO presentara al CONCEDENTE
un modelo 3D en Autocad del sal6n de pasajeros, el cual incluira la distribucion de
los pasamanos.

El Estudio Definitivo de Ingenieria incluira dos alternativas de distribucién de
pasamanos que permitan su evaluacion, tomando en cuenta el flujo de pasajeros
y la distribucion del peso.

Los pasamanos estaran a una altura aproximada de 1,80m sobre el piso terminado.
1.6.8 Paso entre coches

Se ofrecera un pasillo de inter circulacién entre coches, logrando que el salén de
pasajeros se extienda a toda la formacién, el cual se debera regir por las siguientes
caracteristicas:
e La zona libre de paso serd como minimo de 1.350 mm de ancho y
1.900 mm de alto.

e El pasillo estara perfectamente iluminado y dispondra de asideros en
concordancia con el resto del tren.

e Sera robusto, ligero y capaz de resistir todas las solicitaciones que
puedan producirse, con el tren circulando en via general y talleres,
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.

e Formara una union perfectamente estanca, impidiendo la entrada de
polvo o agua incluso en el lavado mecénico, asi como una correcta
insonorizacion.

e Los elementos del pasillo no seran accesibles a los viajeros,
especialmente los mdviles, para evitar accidentes o actos de
vandalismo. En general serd de facil limpieza y con la superficie
interna protegida anti graffiti.

e Vida minima de 15 afios

1.6.9 Alumbrado
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El sistema de alumbrado del salén de pasajeros debera ofrecer una iluminacién al
usuario que brinde una sensacién de comodidad y bienestar, asegurando ademas,
en caso de emergencia, un nivel de iluminacion adecuado. Las luminarias deberan
ser provistas de difusores que eviten el deslumbramiento.

El alumbrado del salén de pasajeros de los trenes podr4 ser normal o de
emergencia.

Alumbrado normal

Este sistema ofrecera una iluminacion, de acuerdo a los niveles indicados mas
adelante, sin efectos de sombra. Su alimentacion se podra hacer a partir de la
fuente de corriente alterna, en 220 V. 0 en corriente continua a través de
convertidores electronicos conectados al convertidor estatico de la unidad de
traccion.

Alumbrado de emergencia.

Este tipo de alumbrado funcionara permanentemente y se mantendra encendido
ante la ausencia de la alimentacion de la corriente eléctrica alterna, brindando al
usuario la iluminacién indispensable para su seguridad y desplazamiento.

Cada lampara del sistema de alumbrado de emergencia se alimentara a través de
un convertidor electrénico, a partir de la bateria, considerandose cuatro lamparas
de este sistema en cada coche, distribuidas en forma estratégica a lo largo del
mismo.

El alumbrado de emergencia se mantendra por 45 minutos y desconectara
autométicamente después de este tiempo.

Operacioén del Alumbrado

El alumbrado del salén de pasajeros estara disponible, a partir del accionamiento
del botén de encendido de los trenes, en presencia de baja y alta tension. Al
iniciarse la energizacion de los trenes funcionara el alumbrado de emergencia, y al
lograrse la operacion de todos los equipos auxiliares del tren debera operar
normalmente la iluminacion del salén de pasajeros, incluyendo las lamparas que
pertenezcan al alumbrado de emergencia.

Nivel de lluminacién

Los niveles a considerar para los dos tipos de alumbrado a 1,2 m del suelo son los
siguientes:

Alumbrado Normal (incluye las lamparas de emergencias) | 300 lux minimo

Alumbrado de Emergencia 50 lux minimo

Las medidas de luminosidad y el calculo del factor de uniformidad de iluminacién
se hardn tomando como base la norma UIC 555 o equivalente.

Las lamparas a utilizar seran fluorescentes, de 36 o 40 W, con arrancadores
electronicos de encendido rapido y con una vida Gtil minima de 7.000 horas.

Si una lampara se quema, esto no debera provocar el apagado de otra.
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1.7

1.6.10 Inscripciones y Placas Interiores

Las inscripciones interiores seran acordadas durante la fase de proyecto. Las
inscripciones minimas seran las siguientes:

Identificacién Interior

Placas del fabricante.

NuUmero de serie y numero del coche.

Placas de «sefial de alarma» en acero inoxidable.

Inscripcion en los cristales de las puertas «por su seguridad no
apoyarse».

Inscripcién «no fumars.

¢ Placa «abrir» en el mando de las puertas de acceso.

¢ Plano actualizado de la Linea 1, colocado encima de las puertas de acceso.

Todos los rétulos seran redactados en idioma castellano y seran previamente
aprobados. Los dispositivos de encendido del tren y de encendido del alumbrado
de la cabina deberan contar con una sefializacion foto luminiscente.

Todos los aparatos mecénicos y eléctricos, incluyendo los paneles de los equipos,
seran rotulados de modo que el personal de conduccién y de mantenimiento,
puedan identificarlos facilmente, se incluirdn el nombre del Fabricante y el nUmero
de serie del equipo.

Los rétulos sobre placas con relieve seran resistentes al rayado, de facil limpieza
y Con un sistema que asegure su sujecion.

Cabinas Guia (de conduccion)

Las cabinas guia (de conduccién) seran concebidas de modo tal que el personal a cargo
pueda realizar su funcién con eficacia y seguridad. Todos los elementos constitutivos de
la cabina deberan ser estudiados con el fin de protegerlos del vandalismo.

En la concepcion del puesto de conduccién se tendran en cuenta todos aquellos
factores que racionalicen el trabajo del conductor como son: una buena visibilidad,
buenas condiciones de ventilacion y temperatura, una manipulacion sencilla de los
o6rganos de conduccion, un confort aceptable con atenuacion de ruidos y
vibraciones, asiento adecuado, etc.

Las cabinas de conduccion seran lo suficientemente amplias para que los movimientos
del personal se efectlen sin dificultad, especialmente en caso de emergencia, por lo
que no podra admitirse ningun obstaculo que dificulte dichos movimientos.

En la cabina podra instalarse uno o dos parabrisas frontales, que aseguren al
personal una excelente visibilidad de la via y de la sefializacién, de acuerdo a los
requerimientos establecidos en la norma UIC 617.7 o equivalente. Tendran un
espesor tal que no puedan ser perforadas por el impacto de objetos sélidos. El
parabrisas sera de cristal laminado de seguridad, y podra estar entintado en su
parte superior, segun lo que se acuerde con el CONCEDENTE. El cristal se
montara en el exterior de la cabina, por medio de juntas de jebe o adhesivo especial
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y seguro metalico de acero inoxidable que garanticen la fijacion y estanqueidad
permanente.

Los parabrisas frontales deberan resistir impactos de acuerdo a lo establecido en
la norma UIC 651 o equivalente, asi como los requerimientos indicados en la horma
SNCF ST-250 o equivalente. El parabrisas estar4 equipado con sistema de
desempafiamiento incorporado, basado en resistencias.

El asiento del conductor estara situado convenientemente para permitirle el acceso
a todos los elementos necesarios para la conduccién y control del tren, sera
cémodo, compacto y regulable. El asiento formara un conjunto resistente y debera
fabricarse con materiales de calidad, sera auto extinguible El disefio debera
someterse a la aprobacion del CONCEDENTE.

1.7.1 Banco de Maniobras (pupitre de conduccion)

Cada cabina debera contar con un banco de maniobras (pupitre de conduccién) en
el que se instalaran los aparatos de mando y control de los diversos equipos que
forman el tren. Con objeto de no sobrecargar el pupitre, los equipos que no tengan
una funcién activa en la conduccion estaran situados en un panel superior o sobre
paneles laterales con acceso directo a los componentes.

El conjunto del pupitre debe ser resistente y estético, los materiales empleados
seran del tipo inastillable, facilmente lavables, que no se decoloren con el uso y el
tiempo y resistentes a la abrasion.

Los aparatos de mando de utilizacion frecuente estaran dispuestos de modo que
puedan ser accionados cédmodamente por el conductor desde su asiento, cuya
distribucion sera similar a la de los trenes actuales. En la etapa de proyecto se
definira la distribucién definitiva.

Los aparatos de control estaran situados frente al conductor de modo que queden
dentro de su campo de vision y maniobra. Las sefiales luminosas seran a base de
led (pantallas de cristal liquido) parte de un sistema, visibles aun a plena luz diurna.
La intensidad del brillo de los elementos de sefalizacién sera regulable para evitar
molestias a los conductores.

La disposicién y montaje de aparatos dentro del pupitre de conduccion se efectuara
de modo que las operaciones de mantenimiento y sustitucion de éstos puedan
efectuarse con facilidad. Se incluyen: manipulador de traccién - frenado,
mandmetros, voltimetro, llave de sentido de marcha, micréfono de voceo,
microfono de radioteléfono, etc.

Los conmutadores de conduccion y de servicio del tren deben tener un mecanismo
de uso semi rudo y cumplir con las maniobras indicadas en la norma NF 6.200 o
equivalente. Todos los conmutadores y llaves deben cumplir con las normas de
fuego y humo NF 16.101 y NF 16.102 o equivalentes.

Los siguientes componentes formaran parte de la cabina de conduccién:

Interior

e Extintor de polvo quimico seco (PQS) colocado en lugar accesible. La
fijacion de éstos sera firme y de facil desmontaje.
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¢ Un parasol para cada parabrisas, abatible y ajustable, que garantice que
el conductor no se deslumbre en vias superficiales.

e Un dispositivo de «sefial de alarma» facilmente accesible.

e Dos pasamanos verticales situados cerca de las puertas laterales.

e Un marco para colocar las laminillas que contienen las matriculas de los
coches que componen el tren.

¢ Una escalera para bajadas de emergencia a las vias.

Exterior

e Un aparato luminoso indicador de destino y numerador del tren,
disefiado para una lectura facil, incluso a plena luz del dia.

¢ Limpiaparabrisas de operacién electro neumatico, probado ampliamente
en el campo ferroviario, con velocidades, dosificador de agua y un
aditamento que permita su accién manual.

¢ Una bocina acustica, con mando electro neumaético, colocada en el techo
y accionable desde el banco (pupitre).

El CONCESIONARIO presentarda a la aprobacion del CONCEDENTE las
modificaciones necesarias a nivel del software a fin de permitir el correcto y
sincrénico funcionamiento del coche Mb3 en la conformacion del tren de seis
coches. No se aceptara ninguna degradacién de los sistemas de conduccion
existentes. Las previsiones a nivel de software que deban considerarse para el
correcto funcionamiento del tren de seis coches seran responsabilidad del
CONCESIONARIO y deben ser realizadas dentro del marco de la puesta a punto
del Material Rodante a adquirir.

En la fase de proyecto se presentard al CONCEDENTE un modelo 3D en Autocad
de la cabina, incluyendo la unién al primer coche de pasajeros, con la disposicion
de todos los elementos para su analisis y validacion.

1.7.2 Puertas de Acceso a la Cabina

El acceso a la cabina guia desde el exterior se hara, de preferencia, por medio de
puertas laterales de tipo batiente, con apertura hacia el interior de la cabina,
provistas de una cerradura para llave de servicio y manija externa e interna. La
manija, accesorios y otras partes visibles se fabricaran en acero inoxidable. Las
puertas deberan medir, como minimo, 0,5 x 1,9 m y estaran provistas de ventanas
con lunas corredizas.

Para facilitar el acceso desde la via se prevera una escalerilla con sus
correspondientes asideros.

Tanto el mecanismo de la puerta como el de la chapa deberan garantizar un
desempefio de 700.000 movimientos, sin que presenten averia alguna y con un
minimo desgaste de sus partes.

Como alternativa, en su Estudio Definitivo de Ingeniera, el CONCESIONARIO
podra presentar al CONCEDENTE otra propuesta para el acceso a la cabina guia
en vez de la descrita como acceso desde el exterior, para su aprobacion.

Asi mismo, se contara con una puerta de intercomunicacion entre la cabina guia y
el salén de pasajeros. Esta puerta dispondra de una cerradura con accion por
ambos lados. El cerrojo se accionara con la llave de servicio y se debera garantizar
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50.000 movimientos sin presentar averia o desgaste en los elementos que lo
constituyen. Las bisagras seran fabricadas en acero inoxidable.

1.7.3 lluminacion de la Cabina

La iluminacién interior de la cabina de conduccién se hara por medio de una
lampara fluorescente alimentada permanentemente a partir de la fuente de
corriente continua de la bateria. Se colocara dos conmutadores en la cabina para
poner en servicio esta iluminacion.

El alumbrado de la cabina debera asegurar una iluminaciéon eficiente que no
deslumbre al conductor, con un nivel de 50 luxes en el pupitre, que evite que, al
reflejarse la luz sobre éste, se dificulte la apreciacion de las sefiales.

1.7.4 Aire Acondicionado de la Cabina

Se instalara un sistema de aire acondicionado en la cabina de conduccion que sera
alimentado por el convertidor estético y tendra una potencia frigorifica minima de
3.500 Frig/h.

La instalacion estara formada por un grupo evaporador - ventilador, en la cabina
guia, y por un grupo compresor - condensador, ubicado en el techo. El sistema de
tubos del frigorifico que une el grupo compresor - condensador con el grupo
evaporador — ventilador estara formado por tubos flexibles de rapido acoplamiento.
El equipo sera de categoria Al y debera responder a las normas de fuego y humo
NF F16-101 y NF 16-102 o equivalentes. También se aceptaran soluciones con
equipos compactos.

Como otra opcién, se permitird que la zona de conduccién se climatice con el
equipo de climatizacion del salén de pasajeros a través de un booster, para este
fin se prevera la instalacién de mando manual que permita impedir la impulsion de
aire al puesto de conduccion.

1.7.5 Luces de Proteccién de los Trenes

En la parte delantera de las cabinas de conduccion se colocaran, en el exterior bajo
el parabrisas, 4 faros, los cuales indicaran el sentido de circulacion del tren o su
condicion de estacionado. Los faros extremos emitirdn una luz roja, los centrales,
una luz blanca.

Los faros de luz blanca se encenderan en la cabina con marcha adelante y los
faros de luz roja se encenderan en la cabina opuesta. La eleccién de operacién de
éstos sera automatica por el sentido de marcha elegido. En un tren estacionado,
los faros extremos de ambas cabinas se mantendran alimentados para emitir una
luz roja de proteccion.

En los faros, se instalaran lamparas de halégeno, o de intensidad luminosa similar
y de inclinacién ajustable, que permitan apreciar la presencia de objetos en la via
a una distancia de 150 m en tramo recto. Estos faros seran alimentados
directamente por las baterias y potencia minima de 200 W tipo “sealed beam”.

1.7.6 Luces de Identificacion e Indicador de recorrido

Sobre la parte superior delantera de los coches con cabina se instalaran dos luces
de color ambar que enmarquen el nimero de tren y el indicador de recorrido. Estas
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1.8

luces seran operadas por medio de un conmutador que estara colocado en la
cabina y tendran posiciones de emision: fija o intermitente.

La distancia a la cual ambos deben ser perfectamente legibles ser4 de 150 m. Su
mando debera hacerse sin dificultad desde el techo de la cabina de guia.

1.7.7 Bocina Acustica

En cada coche con cabina se instalard una bocina de tipo ferroviario de operacién
electroneumatica, cuyo sonido pueda ser escuchado en la zona superficial de la
linea a una distancia minima de 150 m. El claxon serd accionado por un botén
desde el banco de maniobras.

El Estudio Definitivo incluira dos alternativas, en dibujos y diagramas, de la cabina
de conduccidn, tanto interior como exterior. Esta propuesta deberd tomar en cuenta
la mejor distribucion de los elementos, asi como el mejor arreglo ergonémico para
el conductor.

Toma de corriente y cableados
1.8.1 Pantégrafo
Ademas de la descripcion del punto 1.5.7 se tendr& en cuenta lo siguiente.

Todas las estructuras del pantégrafo deberan estar eléctricamente bajo tension y
la corriente debera derivarse de un borne fijado en el bastidor. Por consiguiente,
los aisladores de base deberan efectuar el aislamiento del pantégrafo de las
estructuras del vehiculo.

Las articulaciones del pantégrafo estaran “puenteadas” en forma adecuada para
evitar el paso de corriente por ellas.

El contacto con la catenaria se realizard a través de insertos de carbén grafitado.

El dispositivo de elevacion debera contar con una valvula que permita regular la
velocidad de elevacién y de descenso.

Al lado de cada pantégrafo se situara un dispositivo de seguridad contra
sobretensiones, estatica, carente de reglajes, de mantenimiento y cuyas
caracteristicas no se degraden con el tiempo no agentes exteriores.

Sobre el techo del coche, en la regidn prevista para la instalacién del pantégrafo,
debera ser colocado una proteccién que garantice la no propagacion de llama, que
deber& proporcionar un aislamiento eléctrico no menor de 15 kV, que cumpla la
Norma Internacional. La superficie libre de esta proteccién debera ser de tipo
antideslizante.

Debera ser prevista la conexion de los pantégrafos a dispositivos de puesta a tierra,
de modo que cuando sea activado, inhiba totalmente cualquier accionamiento de
levantamiento del mismo.

El seccionador de traccion (IES), debe integrar el dispositivo que permite el
seccionamiento de los pantégrafos, la puesta a tierra y la liberacion de llaves.
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Los tres pantégrafos que contempla el tren de seis coches, deben ser puestos a
tierra, antes de poder poner en marcha el seccionador de puesta a tierra (bloqueo
mecanico). En el momento que se realiza la puesta a tierra, la llave Z-sec debe
permanecer instalada en el dispositivo. Solo asi sera posible retirar una o varias
llaves con el fin de permitir la apertura de las cajas cuyo acceso esta protegido.

Cuando se retira una llave de su ubicacion, el seccionador de puesta a tierra no
podra volver a la posicién “Normal” (bloqueo mecanico). El dimensionamiento del
circuito de potencia, protecciones, caracteristicas, tiempos de reaccion y
funcionalidades del pantégrafo del coche Mb3 debera ser similar al que existe en
el resto de los coches motrices existentes en el tren actual.

El CONCESIONARIO debe garantizar la entera compatibilidad de la adicion de un
pantografo adicional con el sistema de electrificacion actualmente instalado,
cualquier efecto o0 modificacion necesaria sera responsabilidad del
CONCESIONARIO.

La llave Z-sec, se debe instalar en la cabina de conduccién coches Mal, Ma2 y en
un armario eléctrico del coche Mb3.

1.8.2 Cableado de Altay Baja Tensién

Los cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se
utilizardn en los coches deberan ser seleccionados para soportar la tensiéon y
corriente de los mismos, de tal manera que aseguren continuidad y elevada
fiabilidad durante el servicio.

Los cables deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en
ambiente cerrado (sin ventilacién) y expuestos a las radiaciones térmicas del
equipo eléctrico de los coches y de los cables adyacentes. Ademas, deberan estar
disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga, sobretension y cortocircuitos
que se puedan presentar durante la operacion, sin degradacion de sus
caracteristicas.

Los cables deberan soportar, también sin degradacion o deterioro alguno, la
exposicion eventual a solventes y lubricantes.

Los conductores del cableado de alta y baja tension, asi como sus aislamientos,
deberan cumplir con las normas UIC 895 OR, CEI 1034, NFC 32-101, NFC 33-010,
NFC 32-012, NFC 32-200, NH 32-80 e ICEAS 19-81, o equivalentes.

La cubierta aislante de los conductores debera ser libre de halégeno, tomando en
cuenta todas las condiciones de operacidon con las mejores caracteristicas
mecanicas, eléctricas y quimicas, asegurando asi una elevada fiabilidad en el
servicio.

De acuerdo con el disefio del tren, los cables que asi lo requieran deberan estar
blindados para evitar la interferencia electromagnética. En la cubierta del
aislamiento se debera indicar los siguientes datos: tension nominal del cable, tipo
de aislamiento, clase y seccion nominal del conductor.

Los cables tendran una marca distintiva del Fabricante y las siglas que constituyen
la designacion, asi como el afio de fabricacion. La separacion maxima entre el final
de una inscripcion y el comienzo de la siguiente sera de 50 cm y se aplicara con
pintura indeleble sobre la cubierta exterior.
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El cableado de los diferentes circuitos se montard de tal manera que no impida o
dificulte su montaje y desmontaje en los coches, considerando los siguientes
criterios:

Todos los cables unitarios, arneses y cables multiples deberan estar rotulados o
etiguetados en sus extremos, de acuerdo con los esquemas eléctricos y de
cableado correspondientes, estos sefialamientos deberan ser perfectamente
visibles sin degradacion alguna con el paso del tiempo.

El cableado bajo bastidor estara colocado en conductos, excepto las acometidas a
los diferentes equipos.

Se debera utilizar canalizaciones para proteger el cableado en las zonas que lo
requieran, para evitar toda posibilidad de roce de los cables con partes metalicas.

Los cableados de los circuitos de alta y baja tension, directa y alterna, asi como los
circuitos de seguridad y comunicacion, seran totalmente independientes entre si.

Las terminales que se utilicen, especialmente las aplicadas a presion, deberan
garantizar la continuidad bajo las condiciones de operacion, asegurando que las
vibraciones no afecten su funcionamiento. Se aceptara el uso de conexiones sin
tornillo, las cuales se someteran a la aprobacion del CONCEDENTE.

Las tablillas de conexion deberan contar con identificaciones que permitan una
rapida instalacion de los cables para facilitar las intervenciones de mantenimiento.

En caso de utilizarse fundas destinadas a contener los cables, el material de éstas
sera resistente al calor y a las vibraciones, de conformidad con la norma NF F16-
101 o equivalente.

Las uniones eléctricas entre los equipos instalados en los bastidores de la caja y
en los bogies seran realizadas por medio de cables de longitud apropiada,
rematados en cada extremidad por una toma de contactos multiples, que permita
su cambio rapido durante el mantenimiento.

Con el fin de permitir reparaciones eventuales y evitar esfuerzos mecanicos en las
conexiones de los circuitos de baja tension, debera considerarse en cada conexion
una longitud suplementaria de, por lo menos, 12 cm en cada extremo del cable.

Las diferentes partes metalicas de los coches y de los diversos érganos eléctricos
y electrénicos, serdn conectadas a la estructura de la caja a través de trenzas
flexibles de seccion suficiente.

1.8.3 Acoples Eléctricos

La conexion eléctrica entre coches y la comunicacion entre los equipos instalados
en los mismos se efectuara por medio de acoples eléctricos removibles que estaran
formados por cables de tipo multiple, con funda de hule resistente a solventes y
lubricantes.

El nimero de cables sera establecido por las necesidades del disefio del tren,

proveyendo una reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para futuras
aplicaciones.
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Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sus extremos, las cuales se
acoplaran a las tomas instaladas en los extremos de las cajas. Cada toma tendra
una guia y un seguro que evite su desconexion.

Las tomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contardn con un dispositivo,
que asegure su perfecta estanqueidad en caso de no ser usadas, y tener un seguro
gue impida su pérdida o extravio.

La longitud de los cables acopladores entre coches debera ser suficiente para
evitar que se vean sometidos a esfuerzos mecanicos durante la operacion de los
trenes.

En funcion del disefio del tren, los acoples eléctricos deberan incorporar cables
blindados para proteccion contra interferencias electromagnéticas.

1.8.4 Elementos de Proteccidn Eléctrica

Todos los equipos eléctricos de alta y baja tension estaran protegidos por
elementos que eviten dafios en caso de sobretensiones, sobrecorrientes vy
cortocircuitos. Los elementos de proteccion se ubicaran en lugares de facil acceso
y estaran debidamente identificados.

En el caso de los circuitos de alta tension, su proteccion se lograra a través de
elementos apropiados que cuenten con fijaciones y conexiones seguras y de facil
reemplazo.

En los circuitos de corriente alterna y directa de baja tension se elegira
magnetotérmicos de rearme manual, su colocacién sera en tablillas de facil acceso
e identificadas. En la fase de proyecto se justificara la capacidad y tiempos de
respuestas de los diferentes elementos de proteccion empleados en el tren.

Los elementos de protecciéon seran de aplicacién ferroviaria.
1.8.5 Equipos y Arreglos Diversos

Los elementos que a continuacion se mencionan estaran sobre el exterior de las
cajas:

Estribos de acero inoxidable o de aluminio en la parte inferior del marco de las
puertas de costado y de cabina.

Un estribo y dos pasamanos que permitan el acceso a la cabina.

Placas de apoyo para gatos mecanicos durante el levantamiento de las cajas, de
acuerdo al disefio de las mismas, y pernos de maniobra y ajuste a la caja bogie.

Los 6rganos mencionados a continuacion estaran en el interior de los coches:

¢ Dispositivo (manija) de “sefial de alarma” cerca y a un costado de cada
puerta deslizante de los coches de pasajeros.

e Bocinas del sistema de sonorizaciobn instaladas sobre los
compartimentos y cuyas caracteristicas se detallan en el acapite
correspondiente en esta especificacion.

¢ Dispositivos para el control de los pasajeros por medios electronicos
ubicados en los marcos superiores de las puertas de acceso de los
coches o por medio de valvulas sensoras de carga instaladas en el piso
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de los coches o a través de otra solucién técnica de probada eficacia
instalada en la via férrea.

1.9 Equipo Neumaético

El sistema neumatico del tren comprende los aspectos de produccion, tratamiento,
almacenamiento y distribucién del aire comprimido, donde estan incluidos
motocompresor, secador de aire, depdsitos, regulacién, protecciones y accesorios
para su interconexion.

La produccion de aire comprimido en el tren de seis coches debera ser suficiente
para que las funciones que desempefian los equipos de accionamiento nheumatico,
principalmente las de seguridad del tren, se cumplan conforme a lo establecido en
esta especificacion. Se dispondra de un secador de aire entre la unidad de
compresion y el tanque de almacenamiento. Los consumos de aire comprimido son
fundamentalmente para: Equipo de Freno Neumatico, Suspension Neumatica,
Pantégrafo, Engrase de Pestafia, Equipo de Arenado, Equipos Auxiliares.

El CONCESIONARIO deberé establecer las condiciones de operacion del sistema
neumatico de forma de garantizar, los actuales tiempos de preparacion de los
trenes establecidos en las Adendas Técnicas (alcance de la presion nominal para
el funcionamiento de los trenes).

La apropiada seleccion de los componentes que realice el CONCESIONARIO
permitira garantizar un suministro de aire seco, limpio y frio. Este presentara, en su
Estudio Definitivo de Ingenieria, la descripcién y los diagramas del sistema
neumatico completo, asi como los calculos de consumo de aire y tasa de
funcionamiento del compresor, considerando su aplicacion a los equipos de
operacidbn neumdtica previstos en la presente especificacién, entre los que
destacan: el sistema de frenado mecanico (con accionamiento neumatico), la
suspension secundaria y el pantégrafo, y circuitos auxiliares, asi como el aire seco
empleado en la regeneracién del material absorbente del propio secador.

El sistema de suministro de aire debera estar dimensionado para cumplir con las
siguientes condiciones, simultaneamente a partir de la presion de salida de la
unidad de compresion, sin llegar a la presion minima de la tuberia principal que
lleve al tren a un frenado de emergencia:

Variaciones rapidas de la carga de aire de vacio a cargado
dos ciclos completos de alivio y aplicacion de freno

un ciclo completo de izamiento y descenso de pantdégrafo
fuga de aire del tren de acuerdo a la norma IEC 1133

El tiempo maximo de cargado del sistema de aire comprimido del tren de vacio
hasta la presibn maxima de trabajo debera ser inferior a 8 minutos.

1.9.1 Unidad de Compresién de Aire

El compresor podra ser de tipo rotativo, o de tipo alternativo (reciprocante),
acoplado directamente a un motor asincrono trifasico. Cada Tren unidad eléctrica
(TUE) contara con dos grupos motocompresores que podran funcionar en forma
individual o simultanea (sincronizada), con el fin de abastecer a todo el tren, bajo
el régimen de arranque y paro en un rango de presiones acorde con el disefio del
tren.
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El sistema neumético debera incorporar en su disefio la especificacion de un nivel
normal de funcionamiento de los grupos motocompresores con ciclo de carga de
30 ~ 35%.

En caso de falla de uno de los compresores, el otro debera suplir el funcionamiento
del primero, o de ser el caso, compensar esta deficiencia con el aumento de su
ciclo de trabajo.

Cada grupo motocompresor estard dispuesto bajo el bastidor de los coches
mediante una estructura suspendida por elementos elasticos que limite la
transmisién de vibraciones al salén de pasajeros y que también permita un facil
desmontaje e inspeccién durante las labores de mantenimiento. El nivel de ruido
maximo permitido sera de 75 dBA medido a 1,5 metros del piso del vehiculo.

El periodo entre mantenimientos menores del compresor sera superior a los 30.000
km. y su revision general no se realizar4 antes de los 240.000 km.

El compresor debera contar con las protecciones de presion y temperatura
necesarias para evitar dafos a los equipos y al personal de mantenimiento.

El compresor debera ser de unidad de acoplamiento directo flexible con motor de
corriente alterna.

Las conexiones eléctricas, neumaticas y mecanicas seran robustas, confiables, de
facil instalacion y de la calidad que exige la operacion de un sistema ferroviario.

Considerando la adiciobn del coche Mb3, en los trenes de cinco coches el
CONCESIONARIO debe demostrar y garantizar que no se producira una reduccién
de la vida util de los compresores o cualquier otro efecto del resto del tren por los
requerimientos de demanda de este nuevo coche.

1.9.2 Motor Eléctrico

El motor que se utilizara para accionar los compresores sera asincrono, tipo jaula
de ardilla, alimentado por el convertidor estatico. En el disefio, fabricacién y
pruebas del motor se deberan satisfacer las normas IEC 349, UIC 619 o
equivalente, con aislamiento clase F y autoventilados. Debera contar sobre la
carcasa, en su parte superior, con una caja de conexion hermética que permita su
empalme con los circuitos del coche a través de una toma rapida.

El inducido debera ser instalado sobre rodamientos que aseguren una vida Util
superior a 1.400.000 km. El inducido serd balanceado para permitir un
funcionamiento seguro y eficiente a la velocidad correspondiente.

Se debera considerar las medidas necesarias sobre el cuerpo del motor para
efectuar las labores de inspeccion y mantenimiento que se requieran.

La alimentacion del motor asincrono sera a través del convertidor estatico que
alimenta a los circuitos auxiliares del tren y adecuada a la potencia del motor, con
todas las protecciones necesarias que aseguren un funcionamiento confiable. El
periodo minimo entre mantenimientos mayores sera de 700.000 km.

1.9.3 Secador de Aire
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El aire comprimido, después de la salida del compresor, pasara por un refrigerador,
por un separador de aceite en suspensiéon y por un secador de aire adecuado al
gasto, operacion y condiciones ambientales.

La regeneracion del material absorbente se efectuara al apagarse el grupo
motocompresor, mediante el aire seco contenido en el tanque auxiliar.

1.9.4 Tanques de Aire Comprimido

Se proveera de depdsitos principales para almacenamiento del aire comprimido de
una capacidad tal que asegure el suministro de aire a los equipos neumaticos del
tren, y un dispositivo auxiliar en cada coche de forma tal que pueda efectuarse,
como minimo, tres frenados consecutivos de emergencia a fondo con detencion
del tren, en caso de no funcionar el compresor, asi como el accionamiento de
puertas de ser con mando neumatico.

Los depdsitos principales estardn en comunicacion por medio de una tuberia de
equilibrio de la cual saldran las derivaciones para los diversos circuitos.

Los depositos principales y auxiliares deberan cumplir, con la normativa UIC o
equivalente, y se protegeran con recubrimientos de gran resistencia a la corrosion
gque garanticen una vida util de 30 afios. Asimismo, los depdsitos contaran con las
vélvulas de purga y de seguridad necesarias.

1.9.5 Control, Mando y Regulacion

Los paneles de mando neumatico, conformados por electro valvulas, transductores
y valvulas, constituyen el control, mando y regulacién de los sistemas de frenado y
pantografos; los cuales deberdn ser de facil acceso para su inspeccion y
mantenimiento.

Cada grupo motocompresor debera tener un regulador ajustado a la presién
minima y maxima de operacion. Para el arranque, actuara el mando de los grupos
cuando el primer regulador detecte la presion minima de trabajo; y para el paro,
cuando el ultimo regulador detecte la presién maxima.

Se sefialaré en cabina la falla de los compresores indicando el coche en el que se
presente la averia. Ademas, existirdn dispositivos que permitan controlar la
alimentacién del motor durante las intervenciones de mantenimiento que seran del
tipo utilizado en la rama ferroviaria.

De preferencia, se colocaran mandémetros en cada coche, para la vigilancia de la
tuberia de equilibrio y de la presién de frenado.

El circuito eléctrico de comando de la unidad compresora debera de poseer una
llave eléctrica de 3 posiciones (abierto, cerrado automatico y cerrado local),
localizada en un armario eléctrico y otra llave en serie con dos posiciones (abierto
y cerrado) localizada en el panel del compresor. El circuito eléctrico de comando
debera indicar la sefializacion de falla el monitor de la cabina. Se deber& contar
con una proteccion contra la inversion de rotacioén del compresor.

El circuito de comando de la unidad de unidad de compresion de aire debera ser
sometido a ensayos conforme a la norma IEC 60077.

1.9.6 Instalacién Neumaéatica
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Las tuberias seran de cobre o0 acero inoxidable de espesor reforzado u otro material
metalico resistente a la corrosion. La unién de los aparatos y tuberias se realizara
con la ayuda de conectores de bronce u otro material metélico de instalacion rapida
que resista la corrosion.

Para el interior de la caja se podra emplear tuberia de poliamida flexible, conforme
a la norma UNE 25.289 o equivalente.

Instalacion de Tuberias

Se proyectard la instalacion de forma tal que la mayoria de elementos se agrupe
en paneles neumaticos, para asegurar una instalacion compacta y de facil manejo
y mantenimiento.

La fijacién de la tuberia al bastidor se efectuard por medio de bridas. La distancia
entre dos bridas consecutivas, asi como la distancia entre éstas y los aparatos
neumaticos deben ser determinadas para evitar:

¢ Vibraciones de tuberias

e Esfuerzos sobre los conectores y aparatos y sus rganos de fijacion

¢ Golpeteo sobre elementos de las tuberias o de los aparatos

El radio de curvatura de las tuberias neumaticas sera el mayor posible.

Las tuberias deben instalarse tan rectas como sea posible y con el nimero minimo
de uniones. Todo el sistema de tuberias debe disponerse para evitar el
desplazamiento, tanto de las tuberias como de los demas elementos unidos a ellas,
como consecuencia de las vibraciones, por el peso u otras causas. La disposicion
de las mangueras flexibles debe evitar el contacto con elementos préximos debido
al movimiento relativo entre bogie y caja.

Las derivaciones de las tuberias seran por la parte superior, obligandose a un giro
de 180°. Esta condicion estriba en evitar el paso de agua procedente de la
condensacion.

La disposicion de las mangueras flexibles debe evitar el contacto con elementos
préximos debido al movimiento relativo entre bogie y caja.

En la disposicion de las tuberias se evitara las curvaturas que puedan acumular
productos de condensacion.

Las llaves de aislamiento del circuito neumatico deben ser facilmente accesibles.
La manija de las mismas estara en linea con la tuberia cuando las llaves estén en
posicion abierta.

Antes de su montaje, se procedera a una limpieza del interior de las tuberias.
1.10 Equipo Eléctrico de Traccion y Frenado

El objetivo fundamental de este equipo es cumplir con las exigencias de traccion y

frenado establecidas en la presente especificacion, el mayor ahorro energético

posible, los coeficientes de fiabilidad y disponibilidad contenidos en esta

especificacion, y costos de mantenimiento reducidos.

El equipo de traccion estara disefiado para funcionar a 1.500 Vcc +20% / -30%
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El equipo eléctrico deberd ser Unico para el mando del tren unidad eléctrica. La
TUE dispondra de equipos de traccién constituido por: motores asincronos,
onduladores con tecnologia basada en igbt (inversores), contactores de
seccionamiento, electrénica de control con base en microprocesadores, filtros de
entrada y elementos auxiliares conectados directamente a la linea.

El sistema eléctrico de traccion y frenado deberd estar disefiado para garantizar
que el tren pueda recorrer vias con pendiente maxima de 5% en tramos
prolongados de hasta 1.000m. Asimismo, debera realizar la conexién permanente
de los motores, dos o cuatro en paralelo en cada coche motor. Por consiguiente,
se debera instalar para cada toma de corriente un interruptor extrarrapido para
alimentar y proteger los circuitos de toda la unidad.

El frenado eléctrico serd reostatico y de recuperacion, segun la capacidad receptiva
de la red, conmutandose automaticamente de uno a otro con la minima influencia
cinematica en cualquier momento de la fase de frenado.

El freno de servicio sera eléctrico y estard 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. El frenado reostético podra
disipar hasta el 100% de la energia maxima procedente del frenado eléctrico,
manteniéndose el frenado de friccibn (con accionamiento neumatico)
alternativamente.

Las resistencias de frenado reostatico de cada circuito de traccion disiparan
solamente la energia generada en el circuito y no de otros en el mismo tren.

El equipo deberd ser comandado por sefiales generadas por el manipulador,
determinando el modo de trabajo (traccion, neutro o frenado).

La anulacion del frenado eléctrico en forma parcial o total podra hacerla el
conductor desde cualquier cabina, con posibilidad de realizarse en forma
automética.

Los onduladores seran del tipo VVVF (variacién de tensién y frecuencia de la
alimentacién de los motores), conectado directamente a la linea, sin chopper intermedio.

La desaceleracion del frenado se adecuard de manera automatica al estado de
carga de cada uno de los coches.

En caso de falla del freno eléctrico, o a baja velocidad, éste sera sustituido
automaticamente por el freno mecanico de friccién (con accionamiento neumatico),
con el mismo esfuerzo total. El sistema utilizado en la sustitucion del freno eléctrico
por el neumatico debera asegurar que ningin coche del tren quede sin freno bajo
ninguna circunstancia. En el Estudio Definitivo de Ingenieria se indicara el método
sugerido.

Existird también un modo de operacion de «maniobra» para circulacién en taller,
maniobras de aproximacion, etc. con aceleracion y velocidades limitadas a valores
reducidos (12 km/h).

En lo referente a vibraciones y choques, los equipos deberan ajustarse al
cumplimiento de la norma IEC 77 o equivalente. Asimismo, los materiales utilizados
se ajustardn a las exigencias de resistencia al fuego y emisién de humos
contenidas en la norma NF 16-102 o equivalente.
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En el Estudio Definitivo de Ingenieria se presentard la descripcion, diagramas y
calculos de todos los equipos y elementos que componen el sistema de traccion y
frenado.

1.10.1 Caracteristicas Generales

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electronicos deberan responder
a las especificaciones UIC, CEIl y/o Normas Internacionales equivalentes.

Asimismo, se debera entregar toda la normativa relativa al control de calidad de
componentes y equipos electrénicos.

El control de traccion de cada coche se efectuar4d mediante un equipo controlado
por microprocesadores que deberan incorporar autodiagndstico de fallos con las
siguientes funciones de apoyo:
e Ayuda al mantenimiento del tren por conexiébn con el equipo de
monitoreo.
¢ Realizacién de la autoprueba de mando y potencia como resultado de
una demanda de prueba del sistema de mando y control del tren.
e Envio de resultados del elemento a desmontar si procede.
¢ Visualizacién en la pantalla de la cabina de conduccion.
¢ Ayuda al mantenimiento local con una computadora portatil conectada
al mando del equipo de traccion que permita: enviar y visualizar los
resultados de la autoprueba y configurar, visualizar y obtener diversos
niveles de detalle de la informacién gréafica en la pantalla.

Se efectuara una construccibn modular con unidades funcionales separadas,
cableados y conexiones entre ellas por tomas independientes, procurando unificar
los elementos funcionales.

Condiciones Generales de Funcionamiento

Los equipos seran concebidos para dar servicio bajo las condiciones extremas de
operacion en las que circulardn los trenes, asi como para cumplir
satisfactoriamente las caracteristicas de operacion que se sefialan en la presente
especificacion para la traccién y el frenado.

Con el propésito de obtener las maximas ventajas de recuperacion de energia, el
sistema deberéa contar con un equipo de control que vigile en todo momento la
receptividad de la linea durante el frenado.

Para demandas de desaceleraciones mayores de las que pueda proporcionar el
frenado eléctrico, el esfuerzo del frenado neumatico complementario incluira el
frenado de los coches remolque.

La estructura de las cajas del interruptor de linea, del ondulador IGBT, del reactor
de filtro y de las resistencias empleadas debera estar al mismo potencial del
bastidor del coche.

Influencia sobre las Instalaciones Eléctricas Exteriores

Las frecuencias de trabajo del sistema del equipo de traccion no deberan afectar a
otros equipos del tren ni a las instalaciones fijas, ni serdn afectadas por las

100



influencias electromagnéticas del mismo, propias del servicio, ni por las externas a
la linea del Metro.

Para ello se calculard y suministrara el equipo y el filtro adecuado para evitar
perturbaciones.

El filtro estar& constituido por un filtro LC y protegera al circuito de potencia contra
variaciones bruscas de la corriente y de la tension. El condensador del filtro estara
formado por un arreglo conveniente de condensadores en envases herméticos
montados de tal manera que permitan evitar los esfuerzos generados por los
estados de temperatura a que estén sometidos.

El tiempo de descarga del condensador del filtro de 1.500 a 50 V sera inferior a 60
segundos después de apagar el tren.

Sistema de Enfriamiento

Todos los componentes del equipo de traccion seran enfriados adecuadamente,
no se admite la utilizacibn de semiconductores inmersos en fluidos para su
enfriamiento.

En el Estudio Definitivo se presentaran las caracteristicas de enfriamiento de los
semiconductores, con indicacion de las temperaturas maximas previstas,
margenes de funcionamiento y coeficiente de seguridad.

En el caso de requerir ventilacion forzada, ésta debera estar basada en
ventiladores alimentados con corriente alterna; se incluira en el Estudio Definitivo
las necesidades de mantenimiento, caracteristicas de funcionamiento,
protecciones y repuestos.

Resistencias de Freno

Las resistencias de freno deberan estar disefiadas para un régimen de servicio
ferroviario y su capacidad absorber4d como minimo el 30% del esfuerzo maximo
eléctrico regenerativo cuando, por cualquier causa, no hubiera frenado eléctrico de
este tipo.

El Estudio Definitivo de Ingenieria debera incluir las siguientes caracteristicas de
las resistencias:

e Potencia.

¢ Régimen de recuperacion supuesto para el calculo.

¢ Sistema de enfriamiento considerando que su ubicacién sera en el techo
0 bajo bastidor en los coches motor.

e Medidas de proteccion previstas para que el calor disipado no afecte al
recinto de pasajeros, a los usuarios en andenes ni al personal de
mantenimiento, previendo también el aislamiento y sefializacion
adecuados.

¢ Material de fabricacion.

El sistema de instalacion ser& dispuesto en bloques facilmente desmontables.
Las resistencias de potencia utilizadas en el equipamiento de frenado eléctrico
deberan ser sometidas a ensayos de tipo y rutina normalizados de acuerdo a lo

indicado en la norma IEC 322.
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Disyuntor extrarrapido

El equipo de traccion debera contemplar la inclusion de un disyuntor extrarrapido
cuya capacidad serd adecuada para la alimentacién y proteccion del circuito y de
los semiconductores de potencia. Se indicara en el Estudio Definitivo de Ingenieria
las caracteristicas del poder de corte (sobretension y sobrecorriente), tiempos de
apertura y corte. EI CONCESIONARIO incluira en su propuesta las referencias de
Su uso en otros vehiculos, asi como un certificado vigente del ensayo de ruptura.

El disyuntor contara con un indicador de estado energizado/desenergizado (uno o
cero) para facilitar la intervencién y preservar la integridad del personal. Los
disyuntores empleados serdn de mando electromagnético y de un modelo
totalmente probado.

Las conexiones de alta tensién, los contactos auxiliares de estos dispositivos y los
reveladores que se requieran deberan estar protegidos contra agentes exteriores,
mediante tapas herméticas de material plastico transparente ignifugo.

No se requerira el desmontaje del disyuntor ni de sus componentes para
intervenciones menores en los contactos principales y auxiliares. Estos deberan
ser totalmente accesibles para su revision y limpieza sistematica, sin que sean
afectados los equipos adyacentes.

Las camaras de extincion de arco deberan ser facilmente desmontables para la
revision de los contactos principales. No se admitird la utilizacion de amianto
(asbesto). Todos los dispositivos mecénicos de corte, de conmutacién y de
aislamiento estaran colocados en una misma caja.

Los mandos de los aparatos electromecanicos se haran mediante la alimentacion
de la tension de bateria y deberan trabajar adecuadamente entre los rangos de
tension establecidos. La velocidad de apertura y la capacidad de los contactos
debera aislar cualquier falla ocurrida después de su punto de conexion sin dafar
ninguno de los aparatos de traccion.

La velocidad de apertura y la capacidad de los contactos debera aislar cualquier
falla ocurrida después de su punto de conexion sin dafiar ninguno de los aparatos
de traccion.

Los contactos y circuitos auxiliares de baja tensién deberan estar debidamente
aislados de la alta tension.

El equipamiento de control de traccion y frenado debera ejecutar automaticamente
las reconexiones del disyuntor. El nimero de reconexiones debera ser definido en
el Estudio Definitivo, de conformidad también con el sistema de autodiagnéstico.

Componentes del Equipo Eléctrico de Potencia

Los componentes eléctricos se ajustaran a las especificaciones de la norma UIC
616-0 o equivalente.

La vida media de los contactos eléctricos de ruptura sera superior a los 150.000
km.

Los aparatos eléctricos se ventilaran adecuadamente. No obstante, se evitara la
entrada de agentes exteriores tales como agua y polvo.
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En el Estudio Definitivo se indicard las caracteristicas de todos los
semiconductores de potencia. En cada caso se indicar4, al menos, los datos
siguientes:
¢ Funciodn, tipo y fabricante del semiconductor.
¢ Caracteristicas de tension y de corriente.
e Tiempo de apagado.
e Caracteristicas de sobrecarga intensidad - tiempo.
¢ Rango de frecuencias de trabajo previsto.
e Caracteristicas de enfriamiento de los semiconductores, con indicacion
de las temperaturas maximas previstas, de los margenes de
funcionamiento y del coeficiente de seguridad.

Se valorara la utilizacion del minimo nimero de semiconductores en el disefo del
ondulador IGBT.

Protecciones y Seguridades

El sistema contara con dispositivos de medicidn y proteccion para asegurar el buen
funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento. Los detectores respectivos
deberan ser de aislamiento galvanico entre los circuitos de alta y baja tension.

Cualquier falla sera eliminada o aislada por accién directa de los circuitos de control
o de los disyuntores extrarrapidos.

Las averias del equipo de traccion se registraran y almacenaran en forma no volatil
y se transmitiran al sistema de mando y control, estas informaciones serviran a la
operacion y ayudaran al mantenimiento.

La proteccién por circuitos electronicos vigilara la adecuada interpretacion de los
mandos, asi como la respuesta de los equipos a los mismos. Esta vigilancia se
realizara sobre los principales parametros, los que pueden ser: tensién de linea,
corriente de linea, corriente de cada fase, corriente de motores, tension de motores
y patinaje o deslizamiento de las ruedas. En el Estudio Definitivo de Ingenieria se
indicaran los valores limites para la actuacién de las protecciones.

Ademas, se incluird proteccién con base en cartuchos recargables con fusibles
para los circuitos de alta tension incluidos en el equipo de traccién, los cuales
deberan seleccionarse para cumplir con los siguientes requerimientos: que sean
de fusién silenciosa, sin huella exterior, recuperables y con una velocidad de fusion
adecuada al disefio propuesto y a las condiciones de servicio.

Para baja tension, todas las protecciones estardn constituidas por interruptores
magnetotérmicos con accionamiento automatico y se instalardn en lugares
facilmente accesibles al personal de conduccién durante la operacion normal, para
su rearme si fuera preciso.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria se incluird una relacion completa de todas las
protecciones empleadas.
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Se empleard un mecanismo de apertura y cierre que imposibilite el acceso a zonas
donde exista alta tensién sin que previamente se encuentre el conmutador de
apagado local activado.

Tendran un sistema de proteccion que permita al personal de mantenimiento
conectar a tierra los circuitos de alta tension, mediante una secuencia de llaves o
con un sistema de mayor avance tecnoldgico. En general, todos los cajones
conteniendo alta tension estaran protegidos de esta forma.

Sistema Antipatinaje — Antideslizamiento

La funcion de antipatinaje y antideslizamiento estaran integradas en el equipo de
traccion, excepto en los coches remolque, en los que la funcion de
antideslizamiento estara integrada al sistema de frenado neumético.

Cuando se presenten fendbmenos de patinaje o de deslizamiento de las ruedas, el
sistema debe permitir la captacion precisa del movimiento de las ruedas e iniciar
inmediatamente las medidas correctivas oportunas, de forma que se obtenga un
aprovechamiento 6ptimo de la potencia de traccion y del frenado dentro de los
limites de la adherencia de los materiales en contacto.

El sistema estara formado basicamente por una central por vehiculo, los 6rganos
de mando de frenado y los sensores de velocidad ubicados en los ejes del bogie.

El sistema debe detectar con seguridad, precision y rapidez, tanto los fendmenos
espontaneos de rapido desarrollo, que exigen una reduccién inmediata de la
potencia actuante, como los procesos de pérdida de adherencia de desarrollo
lento, con objeto de poder circular de forma éptima en la zona de pseudo
deslizamiento.

Considerando que la funcién de estos equipos es importante para evitar dafios a
los 6rganos del tren y situaciones peligrosas, deberan ser concebidos en
seguridad, contando con las verificaciones de las diferentes entradas y salidas y
con las interfases necesarias para un adecuado funcionamiento de los 6érganos y
sefiales requeridas localmente y en cabina de conduccion, a través del sistema de
monitoreo.

Los generadores de frecuencia que se precisen para los equipos indicados seran
los mismos que utiliza el equipo eléctrico para su control o bien otros especificos
para esta funcién. Podran estar incorporados en el propio motor de traccion o bien
adosados a las cajas de grasa (chumaceras) mediante adaptadores adecuados.

Debera prestarse atencién a la conexion de los generadores con el eje de ruedas
para evitar que se transmitan a aquéllos, esfuerzos provenientes de los ejes u
oscilaciones parasitas. El numero de generadores utilizados y su ubicacion debera
quedar especificado en el Estudio Definitivo de Ingenieria.

El sistema antideslizamiento-antipatinaje instalado en los trenes debera garantizar
prestaciones elevadas, incluso en freno de emergencia, pudiendo obviarse el uso
de equipos de arenado siempre y cuando se garantice que el sistema
antideslizamiento-antipatinaje propuesto cumplira con todas las prestaciones
solicitadas en los acapites precedentes.

Se deberd indicar en el Estudio Definitivo de Ingenieria el tiempo de deteccién e
inicio de las medidas correctivas, asi como una descripcibn completa de los
equipos propuestos en la cual se deberd incluir la siguiente informacion:
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Exigencias y caracteristicas técnicas.

Descripcion funcional.

Criterios de deteccion antipatinaje y antideslizamiento.

Toda la documentacion que permita un conocimiento completo del
equipo ofrecido y referencias del mismo sobre su empleo en otras
administraciones ferroviarias, debidamente documentadas.

Sistema de Control y Sefializacion

Los equipos electronicos de control del sistema de traccion serdn basados en un
microprocesador con autodiagnéstico y estaran concebidos para realizar, al menos,
las siguientes funciones:

e Tratamiento de informaciones tanto internas como externas.

¢ Registro de informacion, memaorizacion de datos, indicando condiciones
en las que se presentaron las anormalidades, hora y fecha. En el Estudio
Definitivo se debera indicar la capacidad de la memoria.

e Capacidad de realizacion de pruebas en baja tension para la verificacion
del estado tanto de los circuitos de control como de los de potencia,
manual o automatica. En todos los casos se registrara en la memoria y
se podra visualizar en tiempo real el proceso de funcionamiento.

e La capacidad de transferencia de datos sera en formalocal y a lo largo
del tren, la comunicacién debera ser amigable por medio de menues
y la informacion sera de facil interpretacion, rapido procesamiento y
en idioma castellano.

¢ Visualizacion de informacién almacenada, mediante un puerto adecuado
para el equipo portatil, sin afectar su registro en memoria.

e Sefializaciénes locales para indicaciones de averia del mismo equipo.

Aparatos de Mando y Control

Como se ha indicado, el equipo de traccion sera comandado preferentemente por
un solo manipulador. En el Estudio Definitivo de Ingenieria se incluirdn todos los
equipos que se requieran para la conduccién manual del tren.

El manipulador de la cabina sera de tipo deslizante. La posicidn neutra estara en
la parte media de su desplazamiento. ElI manipulador tendra como minimo las
siguientes posiciones identificables:

Frenado de emergencia (FE)

Frenado (F1 a F6)

Neutro (N)

Traccion (T1 a T4)

El manipulador debera ser capaz de soportar 2.500.000 movimientos sin desgaste
notable en sus partes, incluira los equipos auxiliares necesarios para la transmision
de la informacion y para la vigilancia de diferentes seguridades eléctricas.

Deberé existir un dispositivo de seguridad denominado "hombre muerto", el cual
serd alimentado a la misma tension de la bateria. Su activacion se producira
cuando el conductor deje de presionar un pedal o el manipulador de Traccion-
Frenado.
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El dispositivo recibira una sefial de longitud recorrida, mediante los generadores
de frecuencia colocados en las cajas de rodamiento de los bogies.

La intervencién del dispositivo sera "por longitud" o “por tiempo”. El dispositivo
actuara emitiendo una sefal acustica continua después de recorrer los primeros
40 m. o después de haber transcurrido el tiempo programado sin presionar el pedal
0 manipulador de traccion-frenado, si el pedal o manipulador no es oprimido dentro
de los 40 m. siguientes o dentro del tiempo programado, los contactos del
dispositivo intervendran con el frenado de emergencia.

Las ordenes de conduccion constituiran el mando de traccion y frenado del tren,
mediante circuitos montados en seguridad de tal forma que, si ocurre una averia
en cualquiera de sus componentes en un paso de traccidon, resultara una
disminucion del esfuerzo de traccion o, si ocurre en frenado, aumentara el esfuerzo
de frenado.

El mando estara duplicado y constituido por dos generadores idénticos, uno de
ellos sera prioritario. En caso de defecto del generador prioritario, un dispositivo
automatico conmutara al otro generador. Esta conmutaciéon se sefialara en la
cabina de conduccion. Cualquiera de los dos mandos deberd asegurar la
conduccion normal del tren.

La sefal de marcha se situara dentro de un rango que permita fijar con seguridad
esta posicion. Cada uno de los coches motores deberd recibir e interpretar la sefial
de mando, sin que haya diferencia de la sefial de origen y de destino.

El frenado de emergencia se realizara por una linea de tren independiente del
mando. La ausencia de sefial en ella debe provocar la aplicacion del mismo.

El dispositivo del mando de traccion y frenado estara protegido contra todas las
perturbaciones. El mando no introducira perturbaciones en las instalaciones de
sefalizacién ni en los equipos de traccién ni en los circuitos de baja tension del
tren. Los circuitos seran alimentados por la tensién de bateria.

Las lineas del tren que llevan las sefiales de mando o de control se aislaran
galvanicamente de sus circuitos de emisién y de recepcion.

Construccién y Montaje

Los semiconductores de potencia, circuitos de control y auxiliares se montaran en
un solo cofre, agrupados por funciones y ensamblados en forma modular, con
conexiones entre ellos por tomas independientes que permitan su
intercambiabilidad. Este cofre debera suspenderse del bastidor mediante soportes
apropiados y seguros, que no afecten el funcionamiento de los semiconductores y
permitan el acceso por los costados o por la parte inferior del coche cuando esté
en el interior de una fosa de mantenimiento.

Las cubiertas no seran afectadas por el transcurso del tiempo ni por las condiciones
ambientales. Se empleard un mecanismo de apertura y cierre de los cofres
laterales, mediante un sistema de llaves o similar, y en todos los casos se
garantizara su estanqueidad al agua y al polvo. Se establecera su apertura en dos
pasos, el primero de seguridad con una apertura no mayor a 15° y el segundo
mayor a 90°.
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La estructura del cofre sera lo suficientemente robusta para soportar sin problemas
las condiciones de trabajo del material rodante. Los disipadores utilizados estaran
térmicamente aislados del cofre.

La conexidn de los cables de potencia que unen a los semiconductores con otros
elementos del circuito se debera realizar en el interior del cofre. Los cables de
control que llegan a éste se deberan conectar mediante tomas multiples roscadas.

Los capacitores del filtro seran montados de tal forma que se permita las
dilataciones y contracciones de sus envases sin ningun problema. La inductancia
del filtro podra ser montada directamente al bastidor y, en todo caso, no debera
transmitir vibraciones a éste. Su aislamiento sera clase F y estara protegida contra
cuerpos extrafios y sus bornes de conexién estaran situados en una caja unida a
su estructura. Estara adecuadamente ventilada para su correcta operacion.

Los contactos auxiliares y los reveladores estaran protegidos contra el agua y el
polvo.

1.10.2 Motores de Traccién
Caracteristicas Generales

El motor de traccion sera asincrono, de rotor tipo jaula de ardilla, con alimentacion
de corriente alterna trifasica suministrada por el ondulador IGBT. Sus prestaciones
seran las adecuadas para conseguir que los trenes circulen en las condiciones
previstas en esta especificacion y de forma tal que la recuperacién de energia sea
Optima. Los motores seran autoventilados.

Cada motor estara fijo al bastidor del bogie; los rodamientos no seran afectados
por la transmision de los esfuerzos. Los motores estaran provistos de una caja con
bornes que permita las conexiones con el equipo de control del circuito de potencia.
El inducido serd balanceado en forma dindmica para permitir un funcionamiento
seguro y permanente, reduciendo al maximo los ruidos debidos a la ventilacién y a
los rodamientos. El sistema de ventilacién estara disefiado de tal forma que se
evite la llegada de agua al interior de los motores. El aislamiento de los devanados
sera de la clase H.

Los rodamientos seran seleccionados por sus caracteristicas técnicas para
garantizar una operacion libre de averias superior a 1.400.000 km. En la fase de
proyecto se indicara la marca, el tipo y el célculo de vida media de los rodamientos
seleccionados.

El montaje y desmontaje de los motores de traccién sera sencillo, considerando
gue estas operaciones se realizardn en fosa por la parte inferior del coche.
Asimismo, se debera dotar a éstos de un sistema de sujecion para el traslado por
medio de un polipasto.

En la fase de proyecto, los motores de traccidon seran sometidos a los ensayos
previstos en la norma IEC- 349.

Se debera incluir en el Estudio Definitivo la informacion indicada en los siguientes
puntos:
e Curvas caracteristicas del motor en las que se indique en funcion de la
velocidad (v), la velocidad de giro, potencia y rendimiento para las
condiciones de régimen continuo, horario y potencia equivalente al del
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célculo del diagrama de marcha. Se indicara asimismo la corriente
maxima admisible durante 01, 15 y 30 minutos.

Caracteristicas de marcha y calentamiento para los recorridos.
Potencia continua.

Velocidades nominal y maxima.

Factor de potencia.

Rendimiento.

Tipo de caracteristicas de los devanados y aislamiento, los cuales seran
de clase H.

Peso del motor completo.

¢ Tipo de ventilacion.

1.11 Convertidores Estéticos

La energia eléctrica para los diversos sistemas y circuitos auxiliares del tren sera
suministrada convertidores estaticos de acuerdo a la formacién propuesta. Estos
equipos tendran un funcionamiento independiente, para que, en caso de averia de
uno de ellos, el otro continle operando normalmente. La conmutacién de uno a
otro sera automética.

De esta manera, cada convertidor debera ser capaz de abastecer todas las
exigencias de energia eléctrica de baja tensién que requieren los diversos equipos
montados en un tren Esta energia deberd ser suministrada con coeficientes
elevados de eficiencia, fiabilidad y disponibilidad y con costos de mantenimiento
reducidos.

La potencia del convertidor se dimensionara teniendo en cuenta las condiciones
mas duras de trabajo, con todos los consumos funcionando simultdneamente a
plena carga, debiéndose absorber las puntas de corriente generadas en la
conexion y desconexion de los equipos que alimentan, sin que la tensién o
frecuencia de salida salgan de los margenes de tolerancia especificados.

Algunos de los sistemas del tren que podran ser alimentados por el convertidor
estatico son: iluminacion, ventilacion, aire acondicionado de la cabina de
conduccién y de los salones de pasajeros, circuitos de control, carga de la bateria,
circuitos auxiliares y de sefializacion, circuitos del ATP, registrador electronico de
eventos y motor del compresor, entre otros.

Al no disponer de Convertidor estatico el coche Mb3 debe ser alimentado desde
uno de los convertidores existentes. (no existencia de interconexién entre los dos
convertidores instalados en cada semi-tren).

La funcion del convertidor estatico es el suministro de energia en Baja Tension
para los servicios auxiliares del tren, partiendo de la energia de la linea de Alta
Tension procedente de la catenaria.

El equipo debe alimentar a los servicios de corriente alterna, corriente continua y
carga de Bateria, proporcionando por tanto las siguientes salidas:
- Red trifasica con neutro de 400 Vca / 50 Hz.
- Linea de tension continta de valor nominal 72 Vcc, llamada “Bateria”.
- Linea de tension continda de valor nominal 72 Vcc, llamada “Cargas”, estas
cargas deben estar protegida por sendos diodos de bloqueo de corrientes
inversas, para permitir su puesta en paralelo.
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Los convertidores estaticos efectian de forma continua, la carga de la bateria
asociada.

La adicion del coche Mb3 provera el suministro los 1500 Vcc al convertidor estatico
del coche remolque.

El suministro de energia del coche Mb3 se realizara de la siguiente manera:

e El suministro de alta es de 1500 V via catenaria o de la toma de taller

¢ La alimentacion de los diferentes circuitos de Media Tension (400 Vac 50
Hz) de la unidad de tren incluido el coche Mb3, deben ser proporcionados
por los dos convertidores estaticos existentes.

e El suministro para los diferentes circuitos de Baja Tension (72Vcc) del
coche y de la unidad de tren la proporcionan los convertidores estéticos y
los blogues de baterias.

Cada uno de los convertidores estaticos puede ser alimentado directamente y de
forma independiente a la tension de catenaria a través de los pantografos de cada
semitren contiguo en particular de los pantégrafos de los coches Mb1, Mb3 o0 Mb2,
0 bien a través de la toma de taller disponible en cada convertidor.

El TCMS del tren debera poder reconocer el modo de alimentacion (pantégrafo o
toma de taller) presente en cada momento y asegurar que no haya posibles
inconsistencias entre ambos, de tal manera de no autorizar jamas el modo
pantografo mientras detecte la existencia de una toma de taller conectada al tren.

EI CONCESIONARIO debera demostrar con los calculos correspondientes que los
convertidores estaticos pueden alimentar la totalidad de las cargas a nivel de
400Vca y de 72Vdc existentes en condiciones normales y degradadas sin
reduccién de los tiempos de funcionamiento minimos establecidos ni dafios sobre
los mismos.

Adicionalmente para mejorar la confiabilidad cada uno de los coches incluyendo
el coche Mb3, todos los coches estaran equipado con 1 inversor de emergencia.
La funcién del inversor consiste en suministrar energia en Baja Tension para los
ventiladores del interior del coche en caso de averia en la red CA del tren, tomando
para ello, la energia desde la linea de Baja Tensién procedente de la bateria.

Las caracteristicas técnicas del equipo son:

e Entrada CC: Tension nominal 72 Vcc (con rango de tension de

funcionamiento de 50 Vcc a 95 Vcc).

e Salida CA Trifasica: Tension nominal 400 Vca (£ 50%), frecuencia 50Hz,
Adicional a los requerimientos anteriores los convertidores estaticos principales
deben tener la potencia necesaria para poder cubrir los requerimientos de
alimentacién de estas cargas.

En lo referente a vibraciones y choques, los convertidores deberan apegarse al
cumplimiento de la norma IEC 77 o equivalentes.

1.11.1 Caracteristicas Generales
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Condiciones de Funcionamiento

El convertidor estatico suministrara las siguientes tensiones de salida:
e Media tension de 380 o 400 Vca trifasica a 50 Hz y
¢ Bajatension de 72 0 110 Vcc.

La tension de alimentacion con la que deberé funcionar el convertidor estatico es
la proporcionada por la linea aérea, debiendo operar satisfactoriamente en el
rango especificado.

El encendido y paro del convertidor estatico se producird en el momento en que
la alta tension aparezca y desaparezca, respectivamente. Los efectos provocados
por cualquier interrupcion de la alta tension no tendran consecuencia alguna en el
funcionamiento del convertidor. Igualmente, ninguna perturbacion debera
producirse cuando el tren pase por algin cambio de via o atraviese una seccién
de la linea aérea desprovista de alimentacién de alta tension.

Los convertidores podran funcionar sea en vacio o con carga maxima; de igual
forma, las cargas podran ser conectadas o desconectadas, sucesivamente, sin
importar cuél sea el orden e, incluso, simultaneamente.

Los convertidores estaticos deberan soportar durante su funcionamiento las
anomalias que se presentan por lo comun en este tipo de operaciones, como:
Sobrecargas instantaneas.

Caidas repentinas de tension.

Sobretensiones.

Anomalias causadas por las subestaciones.

El Estudio Definitivo de Ingenieria debera detallar las caracteristicas del equipo
frente a este tipo de anomalias.

Si durante el funcionamiento normal se interrumpe la conexion de la bateria, por
ejemplo por la fusién del fusible, el cargador de bateria del convertidor continuara
funcionando como fuente de alimentacion.

La salida alterna trifasica debera estar aislada de manera galvanica de la alta
tension.

Caracteristicas de Alimentacion

La tension disponible en los bornes de la bateria se utilizar4d como fuente auxiliar
de energia para el control y regulacion del convertidor. Asimismo, el convertidor
podra ser puesto en marcha desde la alta tensién cuando la bateria se encuentre
totalmente descargada, sin que esto influya en sus protecciones ni en su
desempefio normal.

Respecto al circuito de entrada, se utilizara fusible y filtro de entrada. Ademas,
debera contar con proteccion para el caso de inversion de la polaridad de
alimentaciéon de alta tension.

Las caracteristicas de la alimentacion es de entrada se especifican a continuacion:

| Tensién nominal de alta tensién: 11.500 Vcc
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Rang_o de var_laC|.on de la alimentacion para mantener 1.050 a 1.800 Ve
la salida nominal:

Voltaje nominal de la bateria: 72 0110 Vcc

Segun norma  EN
50155 (IEC 571)

Rango de variacion del voltaje de bateria:

Filtros de Entrada

El filtro estara constituido por un filtro LC que debera disefiarse para soportar
sobretensiones de la linea de hasta 5 kV en un minuto.

Los condensadores del filtro de entrada serdn montados para permitir las
dilataciones de sus envases sin ningln problema.

Se garantizard un valor superior de capacitancia del 95% del valor inicial después
de cinco afios de servicio. El tiempo de descarga del condensador del filtro de
entrada desde una tension de 1.500 Vcc a una tension residual inferior a 50 Vcc
deberé& ser de un tiempo inferior a 60 segundos.

Caracteristicas de Salida

Las caracteristicas de salida del convertidor estético con tension de alimentacion
comprendida entre 1.100 y 1.800 Vcc, con funcionamiento en vacio, con carga
nominal y sobrecarga (todos los equipos alimentados simultaneamente) seran las
siguientes:

a) Salida para corriente alterna trifasica — Media tensién

Tensién de salida: 380 0 400 Vca

Regulacion: +/- 5%

Forma de onda: Senoidal

Frecuencia: 50Hz +/- 1

Distorsién armonica: Inferior al 7%

Potencia de salida en régimen continuo: A definir en la fase de
proyecto

Factor de potencia: > 0,85

Capacidad de sobrecarga: 50%

b) Salida para corriente continua — Baja tension

Tension nominal: 72 0110 Vcc

Ondulacion: 1V pico a pico

Potencia en régimen continuo A definir en la fase de
proyecto

Regulacion: +/- 2%

Rango para el ajuste de la tension nominal de | A definir en la fase de

bateria: proyecto

Rendimiento energético para tensiéon nominal y | 85% como minimo
carga maxima:
Capacidad de sobrecarga: 30%

El Estudio Definitivo de Ingenieria incluira el célculo de justificacion de la potencia
total, tomando en cuenta para esto todas las cargas de los equipos que seran
alimentados y, ademas, debera sefalar el rendimiento energético del convertidor
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estatico con carga maxima y para la tensién de alimentacién nominal, incluyendo
las descripciones y diagramas necesarios.

Durante la fase de proyecto se definiran los consumos de todos los equipos que
el convertidor alimentara. La potencia sera superior a la maxima teérica necesaria,
suponiendo que todos los circuitos que alimenta funcionan simultdneamente,
incluyendo el caso anteriormente sefialado.

Sistema de Enfriamiento

Los semiconductores de potencia serdn adecuadamente enfriados mediante un
sistema confiable y de facil mantenimiento, tomando en cuenta en su disefio la
utilizacion de materiales no contaminantes. Los semiconductores no podran estar
inmersos en el fluido refrigerante.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria se describira las caracteristicas del tipo de
enfriamiento ofrecido, con indicacién precisa de las temperaturas maximas
previstas, margenes de funcionamiento y coeficiente de seguridad.

El sistema incluira un dispositivo de control de temperatura para actuar de
inmediato en caso de alcanzarse niveles altos. La accién de este control se hara
efectiva mediante el corte de la alimentacién del convertidor.

Influencia sobre los Sistemas del Tren y sobre las Instalaciones Fijas

La frecuencia de operacion del convertidor y sus arménicas no deberan perturbar
el funcionamiento de los equipos del tren; por ejemplo, la sefalizacion, el
radioteléfono y la transmision remota de datos, entre otros.

Los equipos de las instalaciones fijas, tales como armarios de sefializacion,
Telecomunicaciones, no deberan ser perturbados. Tampoco debera ser alterado
el funcionamiento del convertidor estatico por la accién de los campos
electromagnéticos existentes en los coches o en las instalaciones fijas.

Caracteristicas de los Materiales

Durante la fase de proyecto, se exigird la realizacibon de las pruebas
correspondientes, a una muestra o al total de los materiales y componentes
utilizados, las que seran bajo responsabilidad y a cargo del CONCESIONARIO.

Todos los componentes y tarjetas del convertidor seran totalmente
intercambiables, sin que sea necesario efectuar operacién alguna de ajuste ni
adaptacion.

Todos los componentes que deban ser desmontados por averia, o revisados por
mantenimiento, estaran dispuestos de modo que sean perfectamente accesibles,
sin necesidad de realizar desmontajes previos, adoptandose un sistema modular.

Protecciones y Seguridades

El sistema contara con los érganos de medida y de proteccién suficientes para
asegurar el buen funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento.

Las protecciones estaran constituidas por detectores electronicos con aislamiento
galvanico entre los circuitos de alta y baja tension. Ademas, se incluira proteccion
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basada en fusibles para el circuito de entrada. Estos fusibles proporcionaran una
proteccién adicional, debiendo ser de fusidn silenciosa sin huella exterior y de
adecuada velocidad de fusion.

El convertidor estatico debera estar equipado, como minimo, con los siguientes
sistemas de seguridad y proteccion:

¢ Aislamiento galvanico de las lineas de salida respecto a los circuitos de
alta tension del convertidor.

e Proteccion contra sobrecargas en las lineas de salida. En este caso el
convertidor debera pararse durante un segundo para permitir a los
diferentes circuitos regresar a sus condiciones normales de
funcionamiento. Transcurrido este tiempo, arrancara nuevamente. Si el
cortocircuito ha desaparecido, el convertidor seguird funcionando
normalmente, en caso contrario, se volvera a parar durante un segundoy,
posteriormente, arrancara. Sin embargo, si persiste el cortocircuito en el
siguiente intento de arranque, el convertidor se parard definitivamente
(maximo tres intentos de arranque). Lo mismo debe ocurrir en el caso de
averia.

¢ Protecciones contra fallas del sistema de enfriamiento o temperaturas
elevadas.

¢ Fusible de proteccion.

e Protecciones internas para sobrecorrientes y sobrevoltajes en los
semiconductores de potencia.

En todos los casos, el primer nivel de proteccion contra los defectos sera
asegurado por los circuitos electrénicos, los cuales actuaran sobre el mando de la
potencia o el corte de la alimentacion de la alta tension.

1.11.2 Montaje, Construccidn y Sefializacion

Los cofres de los convertidores se realizaran mediante bastidores de sustentacion,
los cuales estaran conectados a los bastidores de los coches. Seran robustos,
ligeros, resistentes a las tensiones mecanicas, estaticas y dinamicas previstas vy,
ademas, totalmente herméticos al polvo y al agua.

Sus puertas y cerraduras deberan ser faciles de maniobrar, provistas de juntas de
estanqueidad e indicadores de cerrado y abierto, respectivamente. Las puertas
deben permitir total acceso a los componentes, para su montaje y reemplazo, por
los costados del coche. Se establecera un sistema de apertura de dos pasos, el
primero de seguridad con una apertura no mayor a 15° y el segundo mayor a 90°.

Tendran un sistema de proteccion que permita al personal de mantenimiento
conectar a tierra los circuitos de alta tensiébn mediante una secuencia de llaves o
con un sistema de mayor avance tecnoldgico.

En general, todos los cajones conteniendo alta tensién estaran protegidos de esta
forma.

La intemperie y las condiciones de servicio a que se veran sometidos los
convertidores no les deberan ocasionar perturbacion alguna en su funcionamiento,
ni fatiga anormal en sus piezas y/o componentes.

Electronica de Potencia
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Los semiconductores de potencia deberan ser del tipo IGBT. Se deberé incluir
como parte del Estudio Definitivo todas las caracteristicas técnicas de los
dispositivos de potencia utilizados.

Electronica de Control

La logica de control del convertidor deber& ser basada en un microprocesador con
un sistema de autodiagnostico y estara concebida para que, por medio de un
equipo portétil, se pueda verificar su funcionamiento total y localizar todas las
averias del mismo. Ademas, deberd incluir una memoria para almacenamiento de
datos y disponer de un sistema de comunicacién por medio del cual se informe a
otros sistemas del tren sobre su comportamiento. La transferencia de datos se
debe efectuar también por medio del equipo portatil citado, el cual deberd ser
incluido en el suministro.

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electrénicos deberan responder
a las especificaciones UIC, CEI y/o normas internacionales equivalentes.

1.12 Baterias

Las baterias de los trenes constaran de elementos y seran de tecnologia de Ni-
Cd, los elementos deben estar conectados en serie mediante conexiones rigidas.
Las baterias proporcionan potencia eléctrica de emergencia para los sistemas
eléctricos de seguridad y auxiliares, incluyendo la iluminacion de emergencia, la
sefalizacién, las comunicaciones, el control de las puertas, la direccion y el control
de los frenos.

La tension nominal de las baterias es de 72 Vcc con un valor minimo de 50,4Vcc
y un maximo de 90Vcc.

La capacidad de las baterias del tren debe ser revisada en funcién de la nueva
carga que significa el coche Mb3 ya que las mismas deberdn mantener las
condiciones de respaldo en el tiempo establecidas para el caso del tren de cinco
coches e indicadas en el Anexo 6 Apéndice 1 punto 1.12 del Contrato de
Concesion.

Las baterias estaran en configuracion flotante es decir que Unicamente
proporcionan energia cuando el cargador asociado a las mismas no funciona, por
fallo del mismo o por ausencia de tension de catenaria.

La bateria debera incorporar un conjunto de sensores de temperatura, instalado
en la conexién rigida perforada.

Los bloques de baterias deben estar conformadas por cajas de polipropileno
retardadoras de la llama, con un sistema integrado de rellenado de agua.

Las tensiones, corrientes y régimen de carga de la bateria se estableceran
basandose en las caracteristicas del tipo de bateria ofertada.

En el caso que los convertidores estaticos no suministren energia eléctrica al
banco de baterias, y suponiendo que el estado de carga de dicho banco sea de
3/4 de su capacidad nominal, éste debera permitir alimentar al control del tren y al
alumbrado de emergencia durante 45 minutos como minimo, y 01 hora, todos los
equipos de freno y comunicacion.
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Sobre la cubierta de la celda se sefialara;
El signo de las polaridades: (+) y ().

En cada borne, una pieza de color convencional que sefiala la polaridad del borne:
negro para el borne negativo y rojo para el borne positivo.

Estas indicaciones deben ser claras, legibles, durables y estar marcadas en
relieve.

Los recipientes de las celdas del banco de baterias deberan ser fabricados
conforme a la norma UL 94V-O o equivalente.

Los elementos seran recargables y totalmente intercambiables.

El banco de baterias se debe ubicar en un chasis portaceldas, el cual es un
conjunto metélico que permite colocar varios acumuladores para asegurar su
proteccién, fijacién y mantenimiento. Ademas, este ultimo debera tener un sistema
que permita su deslizamiento hacia el exterior del carro para su inspecciéon o
cambio.

El CONCESIONARIO debera proporcionar un plano especificando:
¢ Dimensiones y tolerancias.

Partes constitutivas y especificacion de cada una de ellas.

Peso.

Material.

Chasis.

Justificacion de capacidad.

El chasis estara protegido contra la corrosién del electrdlito y permitira el cambio
facil de una o varias celdas. Ademas, incluira los conectores para alimentar los
circuitos del tren. La caja de baterias sera en acero inoxidable y montado en
corredera.

Las agarraderas o platinas de manipulacion deberan fijarse sélidamente, para
evitar que los tornillos, tuercas u otros elementos hagan saliente en el interior de
la caja.

La bateria estara perfectamente aislada del chasis y situada de tal forma que tenga
una ventilaciéon adecuada para evitar la acumulacion de los gases.

Los accesorios de los bancos de baterias permitiran el correcto funcionamiento de
estos elementos, bajo las condiciones de operacién y de vibraciones establecidas
en esta especificacion.

El CONCESIONARIO debera presentar los ensayos de rutina y tipo a que seran
sometidas las baterias.

1.13 Sistema de Control y Mando del Tren
Este sistema constituye una red de datos conforme a la norma IEC 61375.
Los servicios digitales principales que ofrece son, entre otros: el control de la
traccion y del coche (puertas, luces etc.), y la centralizacion de la gestiéon y

supervision de todos los dispositivos auxiliares del tren.
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Este sistema de control y mando computarizado supervisara el funcionamiento del
tren de acuerdo a la norma IEC 61375, ademéas el sistema deberd integrar un
sistema de diagnodstico y de ayuda a la operacion y al mantenimiento,
considerando los siguientes aspectos:

v’ Utilizacién de circuitos especificos y lineas del tren para la realizacion de
las funciones de seguridad.

v" Aplicacién de tecnologia de I6gica programada, utilizando como enlace un
sistema de comunicacion distribuido para la realizacion de las funciones
gue no corresponden a la seguridad, e incluyendo las funciones de ayuda
al mantenimiento.

La comunicacion entre los equipos embarcados se realiza mediante una
arquitectura de buses jerarquizada en dos niveles: el bus de tren que conecta los
vehiculos entre si, y el bus de vehiculo que conecta el equipo embarcado en un
vehiculo o grupo de vehiculos. Ambos utilizan un protocolo Maestro-Esclavo.

El sistema contar4 con dos buses de comunicaciones redundantes a los que
estaran conectados todos los equipos del tren.

La arquitectura y el equipo de monitoreo del tren deben asegurar que el sistema
pueda escalarse, de manera que sea posible efectuar facilmente modificaciones y
extensiones de las aplicaciones.

El bus de tren especificado serd en el estandar TCN como el Wire Train Bus
(WTB), el cual permite la comunicacién entre los equipos de diferentes vehiculos
del mismo tren, a 1 Mbps. Este bus se conecta a los nodos localizados en los
vehiculos, que son dispositivos que actllan como puertas de enlace entre el bus
de tren y los diferentes buses de vehiculos de cada coche.

El bus de vehiculo sera especificado en el estandar TCN como el Multifunction
Vehicle Bus (MVB) que es un bus de comunicaciones serie que permite el
intercambio de informacién entre los equipos instalados en un entorno local, a 1.5
Mbps. A él se conectan los dispositivos de los sensores y actuadores instalados
en el vehiculo, asi como los dispositivos de control y supervision.

El sistema monitor del tren se utilizara para:
e Optimizar el nivel de ergonomia entre el conductor y la funciéon de
conduccion.
e Mejorar el nivel de disponibilidad general del material y reducir los tiempos
de intervencion en mantenimiento correctivo.
e Minimizar la complejidad del cableado.

El sistema monitor garantizara la independencia en el control de las funciones que
el CONCESIONARIO considere criticas para el funcionamiento del tren, de
manera que la disponibilidad del conjunto no se vea afectada si llega a producirse
una averia en uno de los componentes.

Las funciones de supervision, mando y control que deben ser consideradas en el
sistema de monitoreo del tren incluiran los siguientes equipos:

e Sistema de traccion y frenado

e Algunas de las variables del sistema de ATP

e Sistema de operacion de puertas

e Convertidor estético
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Carga de bateria

Motocompresor

Sistema neumético

Ventilacion de salones de pasajeros
Alumbrado

Freno de estacionamiento

Suspensién neumatica

Sistema de sonorizacion

Pantégrafo

Engrasador de pestafia

Equipo de arenado (de ser el caso)
Dispositivos de «sefal de alarma»
Presencia de alta tension

Conmutadores y llaves de operacion del tren
Registrador electronico de eventos (caja negra)
Conduccion

Ayuda al mantenimiento

Caracteristicas de la Red del Tren

Los trenes contardn con una red informatica inteligente distribuida en cada uno de
sus coches, basada en tecnologia de sistemas abiertos. La red se basara en el
enlace del autbmata programable (PLC) de cada coche, a través de la linea del
tren, a las computadoras centrales (una en cada cabina). El sistema de
interconexion estara basado en un anillo de cable de par trenzado (twisted pair)
blindado. La red debe poseer una alta capacidad de desempefio, fiabilidad y
escalabilidad.

El sistema operativo de la red debera permitir trabajar con los diversos programas
individuales de comunicacidon que existan en cada uno de los autdbmatas
programables (PLC) y los equipos que interconecte.

1.14 Sistema de Comunicacién a Bordo

Las funciones que debera realizar este sistema se listan a continuacion:

e Aviso de cierre de puertas.

e Comunicacion del interior de los coches a la cabina.

e Comunicacién entre cabinas.

e Comunicacion de las cabinas a los salones de pasajeros.
— Anuncio de las estaciones (comunicacion visual y sonora).
— Emisién de musica ambiental con control de volumen automatico.
— Emision de mensajes pre-grabados y/o programables.

Las funcionalidades y caracteristicas de este sistema seran las mismas

estipuladas para el resto de los coches que componen el tren y en ningln caso se

aceptara una reduccion de los niveles sonoros o de la nitidez y/o calidad de este.
1.15 Radiotelefonia

Los trenes estaran equipados con un equipo transmisor-receptor de radio TETRA

(Terrestrial Trunked Radio) ubicado en la cabina de guia, asi como con sus
accesorios, incluyendo su antena en el techo de la cabina.

117



Este sistema solo corresponde a los vehiculos con cabina de conduccion pero
debera cumplirse con lo establecido en el punto anterior.

Los Equipos seran de igual marca y caracteristicas técnicas que los instalados en
los trenes existentes modificados (MDT-400, de Teltronik). Debiendo el
CONCESIONARIO completar el suministro, instalaciéon y pruebas.

La potencia maxima en emision de los equipos sera como minimo de 10 W que
podra ajustarse facilmente sobre el tren al valor idéneo para operar en condiciones
reales de servicio en la linea.

1.16 Sistema de Modos de Conduccién

El tren tendrd dos (2) modalidades de conduccion: Manual y Manual con
Proteccion ATP. El equipo ATP serd suministrado como parte del Sistema de
Sefializacion de Via. Los equipos serdn de igual marca y caracteristicas técnicas
que los instalados en los trenes existentes modificados (CityFlo 350 de
Bombardier). La infraestructura del coche debera estar preparada, tanto en
ubicacién como en canalizaciones, para admitir el equipo de ATP. Se utilizara
canalizaciones exclusivas para este sistema. La llave de seleccién de conduccién
debera ser de construccion robusta y de seguridad intrinseca.

El CONCESIONARIO presentard a la aprobacion del CONCEDENTE las
modificaciones necesarias a nivel del software a fin de permitir el correcto y
sincrénico funcionamiento del coche Mb3 en la conformacion del tren de seis
coches. No se aceptara ninguna degradacion de los sistemas de conduccion
existentes. Las previsiones a nivel de software que deban considerarse para el
correcto funcionamiento del tren de seis coches seran responsabilidad del
CONCESIONARIO y deben ser realizadas dentro del marco de la puesta a punto
del Material Rodante a adquirir.

1.17 Caja Negra

Los trenes deberan contar con un dispositivo que permita detectar, medir,
registrar, procesar, mostrar y transmitir parametros relacionados con el
funcionamiento de sus equipos, los cuales permitirdn conocer el comportamiento
general del tren, asi como el de sus principales sistemas, y, en caso de incidentes,
realizar un deslinde de responsabilidades. La caja negra es un registrador
electrénico mdltiple, disefiado con base en un microprocesador, cuyo objetivo
principal es memorizar parametros de funcionamiento del tren. La caja negra
deberd contar con un puerto de comunicacién a través del cual sea posible
conectar al equipo un sistema de cOmputo para programarla y extraer la
informacion.

El CONCESIONARIO presentarA a la aprobacion del CONCEDENTE las
modificaciones necesarias a nivel del software a fin de permitir el almacenamiento
de los mismos parametros que actualmente se registran para el caso del tren de
5 coches. Para ello el coche Mb3 debera contar con las interfaces y elementos
necesarios para la comunicacion de las informaciones.

1.18 Pruebas Preliminares y de Puesta en Marcha
1.18.1 Pruebas Preliminares

Estas pruebas seran de tres tipos:
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Pruebas de prototipo

Se realizaran a aquellos equipos diferentes a los ya instalados antes de lanzar su
produccién en serie.

Pruebas tipo

Son las que se efectllan a la primera unidad, llamada cabeza de serie, de un
disefio ya experimentado.

Se realizaran a los principales equipos y/o sistemas, y comprenderan:

e Determinacion de ajustes y tolerancias.

e Determinacion de temperaturas.

e Verificacidon del cumplimiento de los pardmetros de disefio, de operacion
y de mantenimiento establecidos.

e Se realizaran pruebas de rendimiento del primer tren, con carga
simulada. Estas pruebas podran realizarse en las instalaciones del
fabricante o en las del CONCESIONARIO, previo acuerdo con el
CONCEDENTE.

También, considerado la diferencia de arquitectura presente en este coche Mb3
con respecto a los ya existentes, se deberan realizar nuevamente pruebas tipo de
los sistemas siguientes:
e Sistema de anuncio al publico
e Sistema de puesta a tierra del circuito de alta tensién y funcionamiento
del Pantografo
e Secuencia de arranque de los sistemas eléctricos y neumaticos
e Pruebas de cargas de media y baja tension
¢ Verificacién de cumplimiento de los parametros de disefio, de operacion
y de mantenimiento establecidos.
¢ Pruebas del tren en condiciones degradadas

Pruebas de serie
Estas pruebas se realizaran a todas las unidades del lote.

Seran efectuadas a los principales elementos, equipos y sistemas antes de la
puesta en servicio y comprenderan:

Verificacion breve de las caracteristicas de operacion.

Verificacion del buen funcionamiento general.

Verificacion de los endimientos.

Repeticién de algunas pruebas de tipo que se considere conveniente
realizar.

1.18.2 Pruebas de Puesta en Marcha

La puesta en marcha se refiere a todas las acciones y pruebas que se realizaran
para poner en servicio el tren en linea, una vez que hayan sido instalados los
equipos y/o sistemas.

Las pruebas en cuestion comprenderan, por lo menos y no necesariamente en
este orden: pruebas de funcionamiento, operativas y de marcha en vacio.
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Pruebas de Funcionamiento

e Pruebas en vacio, sin carga, de todos y cada uno de los equipos y
sistemas aislados.

e Pruebas con carga de los equipos y sistemas aislados.

o Pruebas de todos los equipos y sistemas juntos, excepto la circulacion
de los trenes.

e Pruebas del galibo estético y dinAmico de las instalaciones con respecto
a los trenes.

e Pruebas de todos los equipos y sistemas juntos incluyendo la circulacion
de los trenes.

Durante el desarrollo de estas pruebas se realizara todos los ajustes que resulten
necesarios.

Pruebas Operativas

Estas se realizaran para verificar y ajustar el sistema completo a los parametros
operativos establecidos e incluyen, por lo menos, los siguientes aspectos:
¢ Intervalo minimo posible de separacion de trenes.
Tiempos de recorrido entre estaciones y el de una vuelta completa.
Tiempos de parada en estaciones y terminales.
Velocidad maxima y comercial.
Marcha tipo.
Modos de conduccion.
Sefalizacién de espaciamiento y de maniobra.
Mando y control del trafico y de los equipos.
Telecomunicaciones.
Interferencias Electromagnéticas e inmunidad de los componentes del
sistema
¢ Distancias y curvas de frenado

Pruebas para la puesta en operacién comercial

Considera pruebas en vacio y con carga involucra la operacion para:

e Probar los equipos en condiciones muy cercanas a las reales para
efectuar los Ultimos ajustes y poner en evidencia las fallas de «juventud»
gue se producen normalmente en todo sistema nuevo.

o Completar el entrenamiento del personal en el manejo de los nuevos
equipos.

Los procedimientos y/o los protocolos de las pruebas aqui mencionadas y otras
gue resulten necesarias seran formulados por el CONCESIONARIO de acuerdo a
practicas y normas comunes para pruebas de equipos y sistemas ferroviarios o de
Metro y sometidos a la aprobacién del CONCEDENTE.

Los costos resultantes de la realizacion de todas las pruebas estardn a cargo del
suministrador del Material Rodante, que sometera a la aprobacion del
CONCEDENTE, con anticipacion, la realizacion de cada prueba, el programa y
protocolos de pruebas de todos y cada uno de los equipos y/o sistemas.

1.19 Documentacioén
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Se debera entregar toda la documentacion del proyecto, la cual comprende cuatro
partes: documentacion del estudio de ejecucién, documentacion a entregar con el
Estudio Definitivo en los casos aplique, documentacion de aceptacion vy
documentacion de operacion y mantenimiento.

1.19.1 Documentacion del Estudio
Comprende también los elementos del proyecto preliminar.
A titulo indicativo y no limitativo esta documentacion debe incluir:

e Descripcion técnica y un listado de todos los componentes del equipo
(hardware y software), en la cual se pueda identificar cualquier repuesto
y/o programa que sea necesario en el futuro. En los listados de
componentes deberan constar las especificaciones, el cédigo del
fabricante y el codigo del componente en el mercado.

Esquemas de principios de ejecucion.

Documentos de los parametros utilizados, etcétera.

Planos de cableado.

Planos de circuitos impresos.

Memorias de célculo.

Se pondréa especial énfasis en las diferencias que introduce la adicion del coche
Mb3 asi como en la integracion de este coche en el resto del tren (cinco coches)
tanto a nivel de planos, caracteristicas generales, particulares, manuales de
operacion y mantenimiento, catalogo de partes o piezas, simulaciones solicitadas
a lo largo de este anexo y cualquier otro que deba ser modificado.

Todos los aspectos que componen esta especificacion deberan ser presentados
detalladamente en los EDIS para la aprobacion del Concedente con la opinion del
regulador dentro de los plazos establecidos en esta Adenda.

1.19.2 Documentacién a Entregar con el Estudio Definitivo de integracién

Se realizara para obtener la aprobacion del CONCEDENTE y también para
verificar las interfases con las demas instalaciones. Se entrega segun la
progresion de los estudios de ejecucion del CONCESIONARIO.

Se entregara en dos ejemplares, mas un tercero que sera devuelto al
Concesionario con las observaciones o aprobacion de ésta.

La documentacién a entregar con el Estudio Definitivo debera incluir los siguientes
puntos:
¢ Plano de montaje con indicacién de dimensiones y peso, ademas de los
requerimientos de espacios, ventilacion, energia eléctrica, etc.,
necesarios para el correcto funcionamiento de los equipos ofrecidos.
Con respecto al consumo de energia, debera proporcionarse el
requerimiento preciso de éste en la peor condicion.
¢ Descripcion detallada de la configuracion propuesta, con identificacion y
ubicacion fisica de los componentes del sistema.
e Descripcion técnica del funcionamiento de los elementos componentes
del sistema.
e Especificaciones técnicas completas referidas a la configuracion
propuesta.
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Esbozo de los sitios, con indicacién y justificacion del espacio necesario.
Descripcion técnica del sistema ofrecido.

Programa de operacion.

Referencias.

Toda la informacion que el CONCESIONARIO esté obligado a presentar
de acuerdo a lo aqui especificado y la que considere necesaria para
cumplir y/o aclarar los términos técnicos y comerciales de su propuesta.

Una vez aprobados los documentos, el CONCESIONARIO debera entregar la
coleccion completa de las copias maestras u originales en papel y en soporte

digital.

1.19.3

Documentacion de Aceptacion

Presentada a més tardar en el momento de la aceptacion del Material Rodante, la
documentacién de aceptacién comprendera:

Inventarios de los equipos y partes principales de los sistemas y
subsistemas a entregar.

Certificados de los ensayos y mediciones efectuadas antes de la
instalacion, en las empresas o laboratorios de los diferentes
constructores y fabricantes del material.

Resultados de los ensayos y controles efectuados durante la instalacion.
Resultados de los ensayos y controles efectuados después de la
instalacion: ensayos generales de funcionamiento.

Juego de planos correspondientes, incluyendo montaje y distribucion, en
su Ultima version, planos «tal como instalado» (as built).

Los procedimientos de pruebas en fabrica, pruebas aisladas en campo,
pruebas integradas y de puesta en marcha.

A esta documentacion de aceptacion se anexarad un expediente que recopile los
resultados de los ensayos de aceptacion. La documentacién de aceptacion sera
entregada en tres ejemplares en papel y en soporte digital.

1.19.4

Documentacién de Operacién y Mantenimiento

Esta documentacién sera presentada en soporte resistente y de facil utilizacion.
De una forma general y hasta el final del periodo de garantia, el
CONCESIONARIO debera cumplir con la actualizacion de toda la documentacion
contractual suministrada.

La documentacion comprende:

El conjunto de documentos del estudio de ejecucién, perfectamente
actualizado (entregada al efectuarse la aceptacién provisional en tres
ejemplares).

Manuales de operacion.

Manuales que incluyan instructivos de funcionamiento y de montaje de
equipos y sistemas, y planos de distribucién de equipos y demas
instrucciones pertinentes.

Un manual que defina toda la planificacion del mantenimiento preventivo,
incluyendo un listado de trabajos necesarios para la correcta
conservacion del equipo, para cada uno de los cuales se debera
especificar los siguientes datos:
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Periodicidad con la cual deberan realizarse estos trabajos, ya sea en kilometros
recorridos, en horas de servicio, en nimero de movimientos o, de preferencia, en
tiempo calendario.

Descripcion detallada del método manual que debera seguirse para la correcta
ejecucion de los trabajos, de ser posible con una estimacién del tiempo necesario.

Especificacion técnica de los materiales necesarios para la ejecucion de los
trabajos, haciendo una especial mencion de las herramientas y/o equipos de
fabricacion especial.

¢ Manuales que definan los procedimientos de diagnostico, deteccién y
correccion de fallas y averias, ademas de las reparaciones (descripcion
de las fallas més probables, de sus efectos, de su deteccion, maniobras
a efectuar, reparacion propiamente dicha, en tres ejemplares).

¢ Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiento, de
operacion y montaje de equipos y sistemas y planos de distribucion de
equipos y demas instrucciones pertinentes.

e Catdlogos de conjuntos, subconjuntos y partes hasta nivel de
componente del total de los suministros, con los datos necesarios y
suficientes para la adquisicion, fabricacion y montaje de cada pieza en
el mercado nacional o internacional. Estos catdlogos contendran los
nameros de referencia e informacién de los fabricantes originales y
dibujos «explosionados» de los conjuntos y subconjuntos.

e Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electrénicos de
modulos, equipos, sistemas y subsistemas, indicando la interconexion
de todos los elementos. Se indicara asimismo los valores de corriente y
tension, formas de onda y denominacion de componentes eléctricos y
electrénicos.

¢ Un conjunto de copias maestras y documentos originales de muy buena
calidad, de la siguiente informacion:

= Manual de programacion

= Manual de comunicacion de datos

= Guia para la correccién de problemas

= Descripcion de circuitos

= Descripcion del sistema

= Descripcion del software

= Manual de utilizacion del software

= Cartilla de prueba de operaciéon del sistema (este documento
podra incorporar comentarios de la AATE que deberan ser
considerados durante la aceptacion definitiva del sistema)

Toda esta informacion debera ser suministrada, también, en soporte digital.
1.19.5 Generalidades Sobre La Documentacion

El CONCESIONARIO deberd entregar toda la documentacion y los planos en
idioma castellano. Los planos seran entregados en tamafios normalizados segun
normas 1SO. También se entregaran en medio digital, en la Ultima version de

Inventor, solid Work o similar. Asimismo, el CONCEDENTE debera remitir dicha
documentacion al Regulador
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El texto y los cuadros se editaran en las Ultimas versiones de los programas Word
y/o Excel de Microsoft.

Las unidades seran expresadas en el sistema métrico decimal.

Toda la documentacion entregada por el CONCESIONARIO, hasta la puesta en
servicio del sistema, sera considerada como propiedad del CONCEDENTE, por
lo que ésta podra elaborar las copias que considere necesarias para su uso
interno. La aprobacion de los EDI deberd ser realizada conforme a lo establecido
en las Clausulas 6.3 a 6.8 del Contrato de Concesion.
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APENDICE 7:
Especificaciones Técnicas Minimas para las Obras Complementarias

Anexo N° 1: Especificaciones Técnicas Minimas para la Remodelacion de 5
Estaciones

1.1 Objeto General

Ampliacién de la capacidad de las 5 estaciones de la Linea 1 por incremento de la
demanda, para que satisfaga las exigencias de estas Especificaciones Técnicas
Bésicas.

La adecuacién de estas estaciones, cuyas cargas en la actualidad son criticas,
producto de la demanda, son: Villa El Salvador, La Cultura, Gamarra, Grau y
Baydvar, en tal sentido es necesario mejorar las condiciones fisicas de las mismas
de acuerdo al siguiente detalle:

Disefio, Construccion, desinstalacion e instalacion del Equipamiento
Electromecéanico de las estaciones mencionadas, que permitird reducir la
congestion y los riesgos ante el incremento de la demanda brindando un adecuado
nivel de servicio al publico con toda seguridad, garantizando la capacidad de la
estacion y el flujo de ingreso y salida de los usuarios a la estacion.

El CONCESIONARIO sera responsable de las mejoras realizadas y de la
operatividad de los equipos a suministrar como de los sistemas existentes. El
suministro del equipamiento comprendera el programa de mantenimiento.

En su Estudio Definitivo de Ingenieria, el CONCESIONARIO debera proporcionar
un cronograma detallado y su diagrama PERT-CPM para la implementacioén de las
mejoras, que incluya todas las etapas hasta la entrega completa y demas
suministros previstos en la presente especificacion.

El Estudio Definitivo de Ingenieria debe referirse a las Obras y el equipamiento
vinculado a las intervenciones necesarias para implementar las ampliaciones de
las estaciones objeto de este anexo.

El CONCESIONARIO debera construir, modificar y equipar las instalaciones de la
estacion que considere en su Estudio Definitivo de Ingenieria para garantizar la
operatividad de los equipos e instalaciones de toda la Linea 1, sin que se alteren las
prestaciones de seguridad y funcionalidad operativa exigidas en este documento.

El alcance de los trabajos esta dirigido al disefio, construccién, suministro de
equipos auxiliares, sistema de control de pasajeros, interfaces con los elementos
existentes y pruebas de las ampliaciones de las estaciones Baydvar, Grau,
Gamarra, La Cultura y Villa El Salvador para poder atender en condiciones de
confort y seguridad adecuadas el aumento de demanda que se producira con el
incremento de la flota de trenes.

1.2. Condiciones Ambientales
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La ubicacion donde se realizaran las Obras Complementarias sera en la ciudad de
Lima y las condiciones de temperatura ambiente son poco variables en el curso del
afio, y puede oscilar entre los 10 a 35° C, con una precipitacion pluvial anual
promedio de 15 mm, concentrada en un periodo de tres meses, y una humedad
relativa promedio del 90% y que alcanza al 100%.

De manera particular debe considerarse que se trata de un medio ambiente marino,
ya que la ciudad de Lima esta ubicada frente al mar, y que, ademas, su atmaosfera
esta expuesta a altos niveles de contaminacién durante una parte significativa del
ano.

La operacién de los trenes de la Linea 1 se realizard al aire libre desde las primeras
horas de la mafiana hasta la noche, durante toda la semana, con ingreso y salida
de usuarios de la estacion del nivel del suelo o sobre viaducto, por lo que las
condiciones de trabajo a las obras fundamentalmente se realizarian fuera de
servicio y a las condiciones antes descritas.

1.3 Normas

Las normas que se aplicaran al disefio, construccion y equipamiento de las 5
estaciones de pasajeros a ser modificadas son los reglamentos y normas
nacionales, asi como con las normas internacionales que correspondan.
Descripcién de las obras

A continuacién se describen las caracteristicas técnicas de las obras civiles a ser
construidas y modificadas, en las 5 estaciones de pasajeros.

2.1. Estacion Villa El Salvador

Ubicacion

La Estacion esta ubicada en la Av. Separadora Industrial, al sureste del Distrito de
Villa ElI Salvador, al lado del ingreso, cuenta con una Pasarela Peatonal de
concreto para el acceso de ingreso y salida de los usuarios y en su entorno esta
compuesta por edificaciones de caracter comercial y residencial.

2.2. Estacion La Cultura

Ubicacion

La Estacion esta ubicada en la Av. Aviacion con la Av. Javier Prado en el Distrito
de San Borja, el ingreso corresponde al primer nivel, no cuenta con Pasarela
Peatonal y en su entorno esta compuesta por edificaciones de caracter comercial
y residencial.

2.3. Estacion Gamarra

Ubicacion

La Estacion esta ubicada en la misma Av. Aviacién en el cruce de la calle Unanue
en el Distrito de la Victoria, siendo un entorno de edificaciones comercial.

2.4. Estacion Miguel Grau
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Ubicacioén

La Estacion esta ubicada en la Av. Miguel Grau en el distrito de Cercado de Lima,
el entorno inmediato es basicamente comercial y residencial, es la Unica estacion
gque cuenta con tres niveles para el acceso al andén de pasajeros.

2.5. Estacion Bayovar
Ubicacion

La Estacién estd ubicada en la Av. Proceres de la Independencia cercana a la
interseccién con la Av. Bayovar en el Distrito de San Juan de Lurigancho, siendo
la dltima estacion cerca del Patio de Maniobras de Bayovar, su entorno esta
compuesto por edificaciones de caracter comercial.

Caracteristicas Generales de las estaciones a ser intervenidas

Las obras de mejora comprenden la adecuacion del acceso y las instalaciones, y
deberan tener las dimensiones apropiadas para proporcionar el confort del servicio
y la capacidad para el flujo de ingreso y salida de los usuarios a la estacion.

Las estaciones contardn con ambientes y oficinas equipados con todas las
facilidades necesarias (conexiones de Internet, teléfono, iluminacion, sanitarios,
sistemas de deteccion de incendios interconectado al sistema, etc.). Se trata de
una edificacion de tipo comercial.

Para el techado de las estaciones y las que cuenten con pasarelas se ha propuesto
coberturas de plancha metélicas que permitan la iluminacién y ventilaciéon de la
instalacion; con una cubierta de paneles acanalados similar a la existente del tramo
2 de la Linea 1.

El piso de la nueva infraestructura dentro de las estaciones mejoradas debe contar
con un acabado, igual o mejor a las estaciones existentes del Tramo 2 de la Linea
1.

Los acabados exteriores deben garantizar la durabilidad, se deberan
elegir muros de concreto, mamposteria, acabados tipo piedra o con una
durabilidad similar.  Cuando se utilicen materiales como paneles de madera o
metales, se deberan utilizar medios para evitar la corrosion.

Los espacios publicos en las estaciones deben ser construidos en materiales de
superficie resistente, durabilidad y buen mantenimiento en el tiempo.

Obras Civiles

Las Obras civiles de columnas, zapatas, vigas, pisos e infraestructura deberan
regirse al Estudio Definitivo de Ingenieria con sus respectivos planos aprobados y
calculos de cargas de disefio.

Para este fin, dentro de las actividades previstas para la mejora de las estaciones

se debe dimensionar, mejorar y disefar las estaciones tomando en consideracion
las siguientes normas, estandares y recomendaciones de disefio:
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» Las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y
las normas del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

» Los estandares recomendados por la National Fire  Protection
Association (NFPA), en su norma NFPA 130 "Standard for Fixed
Guideway Transit and Passenger Rail Systems" y National Fire
Protection Association (NFPA) 101 Life Safety Cede.

» Las recomendaciones del Transit Capacity and Quality of
Service Manual - 2nd Edition

» Cadigo Nacional de Electricidad - utilizacién 2006

» Normas de Fabricacibn Normas Europeas EN-115

» Normas internacionales relacionadas (tales como DIN. ASME,
NFPA, NEC)

» Se podratomar en cuenta lo indicado en el NFPA para definir las
caracteristicas de las escaleras de evacuacion en andenes.

> ElI Decreto Supremo N° 039-2010-MTC - Reglamento
Nacional del Sistema Eléctrico de Transporte de Pasajeros
en Vias Férreas que Formen Parte del Sistema Ferroviario
Nacional.

» Manual de Disefio de Puentes de la DGCF del MTC (Ministerio
de Transporte y Comunicaciones). Segun las recomendaciones
de las normas establecidas para los acabados (AREMA).

ASTM (American Society of Testing and Materials).
ACI (American Concrete Institute).
AWS (American Welding Society).

AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials).

YV V V V

Generalidades

Debe estudiarse de manera especial todos los elementos equipos e instalaciones
gque se coloquen o que puedan interferir con los andenes para evitar puntos de
congestion y reduccion del espacio util a ésta. En las areas de andenes se
procurara no poner elementos verticales para estructura, avisaje, retencion, etc.

Ambos andenes, deben estar conectados al corredor de evacuacion.

Se prevé la construccion de una pasarela peatonal en la Estacién Miguel Grau por
contar un acceso en el segundo nivel, la cual debe cefiirse a las normas
establecidas respectivas para construccion.

Todas las obras civiles y las modificaciones realizadas a la estructuras de los techo
de la estacion deben cefiirse al Estudio Definitivo de Ingenieria célculos de cargas
y esfuerzos de ingenieria.

Dimensionamiento

Las dimensiones basicas que se indican a continuacion son informativas de las
obras existentes que de ser intervenidas deberan ser respetadas:
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1 Longitud de andenes, minimo 120 m.
2. Ancho de andenes laterales, minimo 40 m
3. | Desnivel entre tope del riel y andén - Altura de andén 1,05m
4, Altura minima libre de los accesos a los andenes 25 m
5. | Separacibn maxima entre borde de andén y vagones(paral 10cm
estacion en recta)
6. | Separacion maxima entre borde de andén y vagones 15cm
(para estacion en curva)
Diferencia de nivel maxima entre el andény la puerta del tren +-5cm.
Radio de curvatura horizontal minimo 800 m.
9. | Pendiente maxima de perfil de estaciones 050%
10. | Galibo minimo entre calzada y estructuras sobrepasantes 500 m

Arquitectura

Las zonas predefinidas en las estaciones son:

* Zona de Boleteria

* Anden para acceso de usuarios

» Servicios higiénicos para personas

+ Area de recepcion (ingreso)

« Area de torniquetes (ingreso y salida)

« Acceso para escaleras mecanicas y/u otros hacia andenes

Los acabados de la estaciobn deben soportar un trdnsito muy intenso, y las
condiciones ambientales extremas (agua, polvo, humedad) para lo cual se
emplearan materiales de alta resistencia y larga duracion.

Toda la carpinteria propuesta para puertas, ventanas y paneles divisorios sera
metalica, en base de perfiles y chapas de acero galvanizado.
Los muros interiores, ya sean de albafiileria tarrajeada o paneles prefabricados en
concreto, y en acabado exterior deben ser pintados.

Instalaciones Eléctricas en general

Las instalaciones eléctricas interiores y exteriores de las estaciones deberan ser
disefiadas de acuerdo con las siguientes Disposiciones, Normas y Reglamentos:

e Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacién — 2006

e Resolucidn Ministerial N° 175-2008-MEM/DM. Modificaciones del

Cdédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion.
Reglamento Nacional de Edificaciones

el sector publico.

Norma Técnica EM.010 Instalaciones eléctricas interiores.
Norma Técnica NTP — 370.303 Instalaciones eléctricas en edificios.
Decreto supremo N° 034-2008-EM. Medidas de ahorro de energia en

El Estudio Definitivo de Ingenieria de los ambientes de la estacién sujetos a
modificacion debe incluir los siguientes estudios complementarios:
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Célculo del alumbrado de las instalaciones y ambientes.
Célculo de ventilacion donde sea requerido

Célculo de aire acondicionado para oficinas.

Célculo del sistema de puesta a tierra

El Estudio Definitivo de Ingenieria debe incluir la modificacion a los siguientes
sistemas complementarios:

Cambio de trasformadores de Servicios auxiliares
Sistema de alarma contra incendio

Sistema de agua contra incendio

Sistema de Movilizacién de personas

Sistema de puesta a tierra superficial y profunda
Sistema de agua industrial y desagle en los ambientes que lo
contemplen

Sistema de alumbrado y tomacorrientes

Sistemas de aire acondicionado

Sistema de telefonia IP

Sistema de cableado estructurado incluido servidores.
Sistema eléctrico, electrénico y de comunicaciones.
Sistema de control de pasajeros.

Instalaciones Sanitarias
El disefio de instalaciones sanitarias comprende:

1. Conexiones de agua.

2. Desague: redes de desague, conexion de desague.

3. Desagues pluviales: canaletas de recojo en la estacién, techos y redes
de evacuacion.

De la red general de agua de la estacién se abastecen los servicios higiénicos,
siendo tuberias de agua de PVC, clase 150. El sistema de eliminacion de desagues
es por gravedad, desde los servicios higiénicos hasta su descarga en el colector
publico. El colector exterior en su recorrido recolecta las aguas pluviales.

El sistema de tuberia debe ser calculado con la suficiente capacidad para conducir
la contribucién correspondiente a la maxima demanda simultdnea. El sistema
descarga en la red publica.

Todas las tuberias de desague seran de PVC, tipo SAL. Las redes exteriores
pueden ser de cemento normalizado y tomando en cuenta el Reglamento Nacional
de Edificaciones, en su titulo de Instalaciones Sanitarias.

El Concesionario debera considerar en su Estudio Definitivo de Ingenieria de las
Obras la recoleccién de agua de lluvia, los planos arquitectonicos y sanitarios
indicando el sistema de canaletas de recojo, las que mediante las bajadas
convenientemente distribuidas descargan las aguas de lluvias en el colector
exterior de desague. Estas canaletas estan incluidas en el disefio estructural de la
edificacion y de arquitectura.
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Equipamiento electromecanico

A continuacion se describen las caracteristicas técnicas del equipamiento
electromecénico a ser implementado en cada estacion, segun el Estudio Definitivo
de Ingenieria.

Los criterios a utilizar en cuanto a cantidad y ubicacién de los elementos de
supervision y vigilancia (Circuito Cerrado de Television — CCTV) para los huevos
accesos y modificaciones en las estaciones deberan ser los mismos que los ya
existentes en los accesos actuales.

3.1. Requerimientos generales a cumplir por los equipos

Los requerimientos tecnoldgicos descritos en las especificaciones técnicas deben
satisfacer la ejecucién de las operaciones en la prestacién del servicio a los
usuarios y deberan estan acompanado de su Estudio Definitivo de Ingenieria,
detallando la instalaciéon, montaje, conexion del sistema eléctrico de potencia de
los equipos con el nuevo sistema eléctrico de las subestaciones.

Equipamiento a ser suministrado para la Estacién Villa El Salvador

Equipamiento Cantidad
Torniquetes 12
PMR 1
MET portatil 1
TVM 4
Escaleras Mecanicas 2

Equipamiento a ser suministrado para la Estacién La Cultura

Equipamiento Cantidad
Torniguetes 18
PMR 1
MET portatil 2
TVM 3

Equipamiento a ser suministrado para la Estacién Gamarra

Equipamiento Cantidad
Torniquetes

PMR

MET portatil

TVM

Escaleras Mecéanicas

NN RO

Equipamiento a ser suministrado para la Estacién Miguel Grau

Equipamiento Cantidad
Torniquetes 8
PMR 1
MET portatil 1
TVM 2

Equipamiento a ser suministrado para la Estacién Baydvar

131



Equipamiento Cantidad

Torniquetes 12
PMR 1
MET portatil 1
TVM 2
2

Escalera Mecénica
Pruebay puesta en Marcha

Después de haberse construido y realizado las mejoras a las obras y sistemas,
se realizaran las pruebas correspondientes con el sistema energizado y con
operacién controlada desde el PCO. Para dicho fin se deben realizar
previamente los siguientes trabajos y pruebas:

o Prueba de los transformadores de Servicios Auxiares

o Pruebas del Sistema Contra incendio.

o Pruebas de Escaleras mecanicas.

o Pruebas de Alarmas Contra incendio.

o Pruebas de Sistema Eléctrico.

o Pruebas de Torniquetes.

o Prueba de PMR (Torniquete para persona de movilidad reducida)

o Pruebas de TVM (Maquina automatica expendedoral/recarga de
tarjetas)

o Prueba de MET (Maquina semi-automatica expendedora/recarga
de tarjetas)

3.2 Cambio de Transformadores de Servicios Auxiliares

Para cubrir los requerimientos de alimentacion en las estaciones de pasajeros
originados por las ampliaciones y equipos complementarios se ha previsto la
permutacion de transformadores desde las estaciones de menor carga hacia las
que seran ampliadas, a excepcion de Bayévar que luego de su traslado requerira
de un transformador de mayor capacidad que el resto de las estaciones.

En las Subestaciones se hace necesario adaptar el sistema de alimentacion
auxiliar a las nuevas solicitaciones.

El transformador a suministrar sera el correspondiente a la Cabina Bayévar los
dos nuevos transformadores son de caracteristicas similares al anterior y de
potencia de al menos 315 KVA a confirmar con los estudios de carga de dicha
estacion.

Los trabajos de permutacién de estos transformadores deben realizarse sin
afectar la funcionalidad de la estacion, para lo cual el CONCESIONARIO debera
presentar un programa detallado de trabajo en donde se indiquen las medidas a
tomar para evitar la interrupcion del servicio, asi mismo informara de los equipos
de respaldo a utilizar, personal, logistica necesaria para esta intervencion.

La distribucion de permutacion de Transformadores de servicios auxiliares es
referencial, no asi la cantidad de ellos.

El valor de la potencia de transformador de Baydvar y del resto de permutaciones
seran confirmadas con el estudio de cargas de cada estacion a remodelar, a fin
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de intercambiar los Transformadores de servicios auxiliares identificados por los
gue menos demanda tiene en el Tramo 2.

Distribucion de transformadores de Servicios Auxiliares

Estacion Potencia Potencia Descripcion de cambio
actual (KvA) | nueva (KVA)
Willa el Salvador 160 250 Reemplazado de estacion Bayovar [*¥)
La Cultura 160 250 Intercambiados con estacion El Angel
Gamarra 160 250 Intercambiados con estacion Presbitero
Grau 160 250 Reemplazado de estacion Piramide del 5ol
Bayovar 250 315 Fabricacion nueva (¥)

** | os transformadores de la estacion VES luego de
estas operaciones seran entregados al Concedente.

El cambio de los transformadores debe mantener la filosofia de redundancia de
alimentacion: un transformador funciona alimentando la estacion mientras el otro
se encuentra en stand by, en caso de que el transformador que esta trabajando
caiga por algun problema, la rutina de transferencia que se implementara en los
RTU conmutard automaticamente hacia el transformador que se encuentra en
stand by.

Todos los trabajos directos o indirectos resultado de las permutaciones de los
transformadores y de la instalacion de los nuevos transformadores de Bayovar
estan incluidos en la prestacién y deben ser presentados al CONCEDENTE.

3.3 Accesibilidad para personas de movilidad reducida

Las estaciones deberan contar con accesos para personas de movilidad reducida
y adultos mayores y cumplir la normatividad vigente.

Se deberd hacer accesible a estas personas todos los espacios publicos de las
instalaciones, eliminando toda barrera que impida el uso de las instalaciones. Se
debera tomar en cuenta ambos lados de cada estacion (lados par e impar), desde
el ingreso exterior a la estacion hasta el andén, ademas de instalacion de lineas
de pavimento de pisos podo tactiles para los discapacitados.

Los trabajos se adecuaran a las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE Norma A 120), tomando en cuenta las definiciones de persona con
discapacidad, persona adulto mayor, accesibilidad, ruta accesible, barreras
arquitectdnicas, sefalizacion, sefiales de acceso, mobiliario urbano y espacios
publicos entre otros.

Escaleras Mecanicas

Las estaciones VES y Gamarra se equiparan con 2 escaleras mecanicas en cada
una de ellas y deberan ser eficientes, compactas para instalacion en espacio
reducido, de bajo consumo energético.

Las escaleras mecanicas dejan de funcionar en caso de evacuacion por incendio
y/o sismo. Sin embargo, la capacidad de estas escaleras paradas debe ser
considerada en los calculos de evacuacion.

Especificaciones técnicas generales
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Tipo . Alto Trafico

Velocidad 1050 m/seg

Apoyo del escalén 1000 mm

Inclinacion : 30°

Apoyo intermedio : De acuerdo a desnivel de entrepisos

Zbcalos . Lamina de acero inoxidable

Control : Maniobra independiente, dispositivo de Arranque
Estrellatriangulo” baja intensidad de energia

Balaustradas . De vidrio templado

Maniobra : Reversible para subir o bajar

Cubierta Exterior Laterales e inferior acabados con chapa de acero inoxidable
(tipo Sandwich)

3.4 Sistema de Control de Pasajeros en Estaciones
3.4.1 Objeto del Suministro

Suministro de Equipamiento del Sistema de Control de Pasajeros en las estaciones
gue satisfaga las exigencias de estas Especificaciones Técnicas Basicas.

En su Estudio Definitivo de Ingenieria, el CONCESIONARIO debera proporcionar
las especificaciones técnicas detalladas, asi como un cronograma de actividades
arealizar.

En la presente especificacion técnica se describen las principales caracteristicas
de los equipos que conforman el sistema de control de pasajeros, tales como:
- Torniquetes,

- PMR (Torniquete para persona con movilidad reducida),
- TVM (Maguina automética expendedora/recarga de tarjetas) y
- MET (Maquina semi-automatica expendedora/recarga de tarjetas).

Dicho equipamiento serd instalado en las estaciones Bayévar, Gamarra, La
Cultura, Grau y Bayévar. El nuevo equipamiento a instalar debera considerar las
caracteristicas del sistema existente contemplando el hardware, software,
comunicaciones o cualquier otro elemento necesario para la integracién de la base
de datos del Concentrador Central y del Concentrador de Estacion, de tal modo
gue presenta un funcionamiento 6ptimo.

El sistema de control de pasajeros tiene como objetivo fundamental satisfacer tres
necesidades basicas que se presentan en las estaciones:

- Llevar a cabo el control tanto en la entrada como en la salida de usuarios.

- Comprobar mediante los equipos adecuados el pago que realiza el usuario
por el derecho a utilizar el servicio de transporte.

- Ayudar en la venta de soportes.

Se cuenta con un sistema de control de pasajeros con base en:

- Tarjetas u otros medios con microprocesador (inteligentes), sin contacto.

3.4.2 Estructura del Sistema de Control de Pasajeros en Estaciones
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Para cumplir las funciones ya mencionadas, el sistema de control de pasajeros se
conformara de la manera siguiente:
- Torniquetes bidireccionales del tipo sin contacto.

- Equipos automaticos para la recarga de tarjetas sin contacto.

- Se considerara un acceso bidireccional para los pasajeros minusvalidos en
sillas de ruedas. Este acceso también sera utilizado por los pasajeros con
maletas y cajas, asi como el personal de operacion.

Se deberé presentar con el Estudio Definitivo de Ingenieria la adecuada calidad de
servicio, considerando lo siguiente:

- Flujo préactico de torniquete de 25 pasajeros/minuto para el tipo sin contacto.

- Una red de cableado de mando y control para el manejo de los datos entre
los equipos de peaje y la computadora de estacion.

- Unared de cableado de energia para alimentar eléctricamente a cada uno de
los equipos (incluyendo el cableado de tierra fisica)

3.4.3 Tornigquete Bidireccional sin contacto

Este equipo estd encargado de controlar el ingreso y la salida de los usuarios al
vestibulo (interior de la estacion) mediante la aproximacién de una tarjeta sin
contacto (tarjeta inteligente), que seréa revisada y procesada, y que, solamente en
el caso de que sea valida, permitira el paso a través de su mecanismo de control
de paso. El control de salida se encargara de validar la salida aproximando la
tarjeta sin contacto y aplicara la tarifa correspondiente al tramo recorrido por el
usuario. También, se encargara de controlar y contabilizar la salida de usuarios, el
cual permite la circulacion bidireccional.

El Torniquete sera bidireccional, permitiendo la validacion en ambos sentidos,
debido a que sera controlado eléctricamente en dos direcciones. Dependiendo del
modo de funcionamiento en que esté configurado el torniquete la utilizacién por
parte del usuario sera distinta.

Los diferentes modos de funcionamiento son los siguientes:
- Entrada

- Salida

- Bidireccional
- Bloqueado

- Antipanico

En caso de emergencia en la estacion, los torniquetes y accesos bidireccionales
deberan abrirse automaticamente en ambas direcciones, previa validacion del
agente de estacion.

El torniquete estard compuesto por los siguientes subconjuntos:

- Lector de tarjetas sin contacto con electrénica de control para la entrada.

- Lector de tarjetas sin contacto con electrénica de control para la salida.
- Mecanismo de control de paso (tripode o barrera equivalente)

- Dispositivo de avisos y sefiales de entrada y salida

- Fuente de alimentacion.

- Conmutadores de entrada y salida en los torniquetes

- Modulo selector de canal

- Gabinete
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Lector de tarjetas sin contacto con electronica de control para la
entrada/salida

Este subconjunto tendra la funcién de comunicarse con la tarjeta sin contacto
mediante tecnologia inductiva de alta frecuencia y una codificacion tal que
garantice la integridad y seguridad de la transaccion.

El validador de tarjetas permitir4 al pasajero tener un tiempo de transaccién de
tarjeta menor a 350 milisegundos (sin considerar accién mecénica), agilizando la
operacion de validacion y el riesgo de transaccion errénea, asi como el transito del
pasajero durante el ingreso y egreso del area de transporte.

Estos dispositivos contaran con una memoria de datos (Flash) de gran capacidad,
lo que permitira registrar cantidades superiores a los 100.000 registros en modo
stand-alone para aquellas ocasiones en que se pierda la comunicacion con el
Concentrador de Estacion.

El tiempo de espera desde que una tarjeta se presente en el validador de entrada
o salida hasta que se realice el giro del brazo en el torniquete serd configurable
desde el concentrador central.

El lector debera contar en forma general con lo siguiente:
- Unainterface de radio frecuencia para tarjeta sin contacto con una frecuencia

de portadora de 13.56 Mhz y una velocidad de transmisién de 106 Kbit/s,
segun el estandar 1SO 14443.

- Un conector exterior libre de tipo RS-232 C 6 RS-422.

- Electrénica de control.

Operacion Normal:

La l6gica del lector debe permitir:
- Laidentificacién y procesamiento de la tarjeta.

- El tratamiento de una gama tarifaria flexible y facilmente configurable segin
las necesidades de operacién, incluyendo modalidades de uso tales como:

- Multiviaje

- Abono temporal fijo (valido por quincena, mes, “n” meses, etc.)

- Abono temporal variable (quincena, mes, “n” meses, etc.)

- Tarjeta de servicio para operacién y mantenimiento

- Reserval.

- Reserva 2.

Las modalidades denominadas “reserva” 1y 2 prevén para otras opciones que se
podran incorporar de origen (tarifa diferencial, tarifas de horas pico/valle, tarjeta de
dinero almacenado, abono temporal con limite de viajes al dia u otro periodo, etc.).

Asimismo, se debera incluir el uso de al menos seis tipos de tarifas preferenciales
para servicio a usuarios especificos, tales como estudiantes, discapacitados o
tercera edad. Los otros tres tipos de tarifas los precisarda el CONCEDENTE.

La operacion del conjunto lector — tarjeta debera efectuarse con base en
radiofrecuencia, sin que la tarjeta requiera de dispositivo adicional alguna para
establecer la comunicacion con el lector.

Operacion autbnoma:
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Los torniquetes podran funcionar en forma independiente, pues en caso de alguna
falla de alimentacion (o averia) del concentrador de la estacién que impida la
comunicacion con los torniquetes, estos no deberdn verse afectados en su
funcionamiento.

El lector tendra que:
- Mantener sus parametros de programacion:

- Fecha

- Hora Real

- Tarifas vigentes

- Modalidades de uso vigentes de tarjetas.

- Tratar las tarjetas en las modalidades de uso programadas sin presentar
problema alguno.

- Almacenar en memoria, por lo menos hasta por 10 dias, los pardmetros de
programacion y los datos de validacion, a partir del momento en que se
presente un corte de alimentacion, falla del concentrado de la estacién y/o
falla del propio torniquete y transmitirlos en cuanto se solucione la falla.

Presentacion y Procesamiento de tarjetas:

Para efectuar el procesamiento de la tarjeta (pago del pasaje) serd suficiente
aproximar la tarjeta a una distancia menor a 5 centimetros; ademas, ésta podra
presentarse en cualquier sentido, al menos, en el plano paralelo a la posicion de la
antena.

Las tarjetas no seran procesadas en los casos siguientes:

- Por ausencia de alimentacién eléctrica al equipo

- Por equipo fuera de servicio

- Por presencia simultdnea de dos o mas tarjetas dentro de su I6bulo de
radiacion (anticolision).

El tiempo de procesamiento de la informacién de la tarjeta en su interaccién con el

lector debera ser menor a 400 milisegundos, lapso en el cual debera efectuar el

ciclo de procesamiento que consiste en lectura, escritura y verificacion de la

escritura y transmision.

Mecanismo de Control de paso

El mecanismo de control de paso tiene la funcién de permitir el paso de los usuarios
en sentido de salida y restringirlo en el sentido de la entrada, el cual requiere de
una orden de autorizacion para permitir el giro pues, de lo contrario, impedira el
paso al usuario. Dicha orden de autorizacion la genera el lector de soportes
(tarjetas sin contacto, boletos o medio alternativo, etc.) del propio torniquete.

Ademas de lo anterior, el mecanismo citado genera la informacién necesaria para
el registro y contabilizacion de pases. Esta constituido por los siguientes elementos
bésicos:

- Un soporte general

- Un tripode o barra equivalente

- Un conjunto de detectores de giro y posicion de fraude
- Un sistema de frenado

- Dispositivos complementarios para su mando.
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Bajo la presencia de alimentacion eléctrica el mecanismo de tripode o barrera
estara libre en ambos sentidos, salvo cuando se cumplan las dos condiciones
citadas a continuacion, en cuyo caso se activara el bloqueo:

- Girar el brazo del tripode o barreras en un rango mayor al de la posicion de
reposo.
- Ausencia de la orden de autorizacion de paso.

A fin de asegurar un flujo elevado de usuarios, el movimiento del tripode o barrera
debe ser suave, sin puntos duros, sin rebotes al fin de su carrera y si permitir que
los brazos del tripode o las barreras queden en posiciones intermedias.

El mecanismo de control de paso debe contar con piezas reparables y de facil
acceso para su recambio; sin embargo los conectores poseerdn seguro y
requerirédn del empleo de herramientas especiales para su montaje y retiro.

Como dispositivos de detencién de giro y posicién del tripode deberan descartar
el uso de minirruptores, dado su inconvenientes (bajo MCBF, consumo de energia
mantenimiento, etc.). Por lo anterior, el dispositivo empleado, sea tripode o
barrera, debera ser insensible al polvo y a los ambientes himedos y salinos,
eficiente al antifraude y de mantenimiento sencillo.

En los casos de cortes o micro cortes de alimentacion eléctrica, el tripode o barrera
podra regresar a su posicion de reposo si afectar su operaciéon normal.

Dispositivo de avisos

El dispositivo de avisos, exclusivamente en torniquetes de entrada, sera un
elemento luminoso, basado en led y/o visualizador de caracteres, que muestre
mensajes de dos tipos y en forma independiente:

¢ Tipo 1. De la tarjeta en lectura
¢ Tipo 2. Del estado de operacion del lector

Los mensajes tipo 1 se dirigiran al usuario para indicarle, al menos, lo siguiente:
¢ Tarjeta no valida

¢ Retire su tarjeta

e Error, presente una solo a tarjeta

e Ultimo dia de uso

¢ Le queda xx saldo o xx viajes (donde xx es una cantidad variable de 00 a 99)

Los mensajes tipo 2 serviran al personal de operacion y mantenimiento para dar
informacion del estado de funcionamiento del torniquete respecto a:

e Codigo de falla

¢ Torniquete fuera de servicio debido a mantenimiento

¢ Cantidad de intervenciones en el equipo o cantidad de fallas del equipo definidas
por codigos preestablecidos que lo pusieron fuera de servicio, durante el dia en
curso, etc.
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Esta informacidn se mostrara en codigos numéricos o alfanuméricos. Su ubicacién
sera en la parte superior y cerca de la zona (notoriamente) identificada para la
lectura de las tarjetas. Este dispositivo es un elemento monofénico emisor de
sefales acusticas de tipo bit. La manera de diferenciar acusticamente los distintos
eventos de interés provocados en el torniquete serd mediante la duracion y
repeticion de dicha sefial. Existird un zumbador por cada sentido del torniquete.

Dispositivos de sefiales

El dispositivo de sefiales serd un elemento luminoso basado en la led de
luminiscencia ultra alta que exhibira logos dirigidos al usuario que se aproxima al
torniquete. Se ubicara al frente del gabinete y mostrara dos logos diferentes de
acuerdo con su funcién:

e Flecha verde apuntado al pasillo de circulacién para indicar que el usuario
puede utilizar el equipo.
¢ “X” de color rojo para indicar que el usuario no puede utilizar el equipo.

Estos logros deberan ser vistos desde una distancia de, al menos 13 metros y con
un angulo minimo de 33° de visibilidad respecto al eje longitudinal del torniquete.
El montaje de este dispositivo sera preferentemente sobre el propio gabinete del
torniquete. En caso de estar previsto sobre una puerta o tapa, se debera justificar
ante el CONCEDENTE.

El dispositivo mostrara mensajes sobre lo que se permite hacer y sobre el
resultado de la accion realizada y dispondra de 2 lineas de texto con 16 caracteres
cada una (2x16).

Fuente de alimentacién

La fuente de alimentacién recibira y distribuira en forma independiente para los
conjuntos eléctricos y electrénicos, los voltajes necesarios para su funcionamiento
debiendo cumplir con las caracteristicas que se mencionan en la presente
especificacion.

Contadores de entrada y salida

Estos dispositivos permitiran el fiel registro de la cantidad de pases efectuados por
los usuarios, registrados a través del mecanismo de control de paso, en forma
independiente para cada sentido.

Estaran identificados exteriormente con leyendas de entradas y salidas
respectivamente, mediante placas metdalicas. Permitiran el conteo de hasta
9.999.999 pases (contador de siete digitos). Su ubicacion sera en el interior del
gabinete y su lectura sera posible desde el exterior del mismo.

Modulo Selector o de control

El modulo selector permitird dos funciones bésicas: seleccionar el modo de
operacion del torniquete y programar e introducir los diversos parametros. Sus
modos de operacion seran por lo menos los siguientes:

e Entrada
e Salida
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e Fuera de servicio

El submddulo de programacion permitird introducir datos y/o validar pardmetros
como fecha hora (con minutos), modalidades de uso vigente de tarjetas tarifas
vigentes, memoria a uno/dos, periodo y horario de gracia de aceptacion de tarjetas
temporales etc. Todos ellos son necesarios para la operacion.

De igual firma contendra un visualizador de caracteres alfanuméricos que permita
exhibir los datos, pardmetros o funciones que controla cada submédulo.

En virtud a la importancia del modulo selector o de control, su operacion sera un
procesamiento restrictivo (software o hardware con selector a llave) y se auxiliara
con las teclas, botones pulsadores, mini interruptores etc., segun el caso. La
funcionalidad requerida puede ser realizada por software mediante el uso de
tarjeta sin contacto.

En caso de utilizar selector a llave, la combinacion de cerradura deberd ser
estandar entre si, pero distinta a la que se emplea en otras partes o subconjuntos
de los equipos del sistema de peaje. Asimismo, esta cerradura debera ser
propuesta para autorizacion del CONCEDENTE.

Este médulo podra estar integrado en el torniquete o ser independiente al equipo
lector e incluso de tipo extraible. En tal caso dispondra de suficiente cable de
enlace y conectores confiables.

Gabinete

El gabinete del torniquete de entrada sin contacto sirve para alojar, proteger y
permitir la operacion de los diversos subconjuntos que lo integran y sera fabricado
en acero inoxidable.

Los equipos a instalar deberan ser de tecnologia, ya probadas en otros sistemas
de trasporte ferroviarios similares.

3.4.4 Torniquete para persona con movilidad reducida (PMR)

Es un tipo de torniquete cuya funcién es permitir el ingreso/salida a la zona paga
de la personas con movilidad reducida. La puerta permitira la liberacion en ambos
sentidos (E/S), determinando el sentido de giro de forma automatica mediante el
andlisis de la ultima operacién registrada en la tarjeta del usuario. El panel batiente
de la PMR contara con un cristal templado o similar.

Dependiendo del modo de funcionamiento en que esté configurado el PMR la
utilizacion por parte del usuario sera distinta. Los diferentes modos de
funcionamiento son los siguientes:

- Entrada
- Bloqueado
- Antipanico
La PMR cuenta con los siguientes dispositivos:
Validadores de Tarjetas Contact Less
La PMR dispondra de un validador que cumpla con la norma ISO 14443 A y B,

mediante el cual el viajero validara el titulo y la PMR analizara la validez del mismo.
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En funcion de dicho andlisis se permitira o no el acceso a la zona paga. El
validador de tarjetas permite al pasajero tener un tiempo de transaccion de tarjeta
menor a 350 milisegundos (sin considerar accibn mecénica), agilizando la
operacion de validacion y el riesgo de transaccion errGnea, asi como el transito
del pasajero durante el ingreso y egreso del area de transporte.

Estos dispositivos cuentan con una memoria de datos (Flash) de gran capacidad,
lo que permite cantidades superiores a los 100.000 registros en modo stand-alone
para aquellas ocasiones en que se pierda la comunicacién con el CDE.

Zumbador

El zumbador es un elemento monofénico emisor de sefiales acusticas de tipo bit.
La manera de diferenciar acusticamente los distintos eventos de interés
provocados en el torniquete sera mediante la duracion y repeticién de dicha sefial.

Display

El display de usuario muestra mensajes sobre lo que se permite hacer y sobre el
resultado de la accion realizada.

El display de usuario dispone de 2 lineas de texto con 16 caracteres cada una
(2x16).

A través de los torniquetes y PMR (torniquetes para persona con movilidad
reducida) se podra, tanto entrar como salir a la zona paga de la estacion. Seran
capaces de trabajar en diferentes modos adaptandose asi a la situacién de la
estacion.

Los procesos Yy funcionalidades de estos equipos, son:

Tratamiento de Datos: conjunto de parametros, ficheros, registros, etc., que estan
guardados en la memoria del Lector y permiten su funcionamiento en el
comportamiento deseado.

Proceso de Control: actualiza el estado de las alarmas y en dependencia de éstas
y del modo recibido desde el proceso de comunicaciones, determina el nuevo
modo de funcionamiento.

Proceso de Comunicaciones: sirve como interfaz de comunicaciones con el
concentrador.

Proceso de Validaciéon: tomando los parametros de localizacion y ficheros de
configuracion, la fecha/hora del sistema y el modo, ejecuta los procesos de
validacién de titulos ademas genera los registros de transaccién que han de
enviarse al concentrador a través del proceso de comunicaciones para su
tratamiento en entidades superiores.

Proceso de Interfaz de Usuario: a partir del resultado de la validacién
proporcionado por el proceso de validacién, o el modo de funcionamiento indicado
por el proceso de control, genera sefiales visuales, acusticas y luminosas.

3.4.5 Maquina automética expendedora/recarga de tarjetas sin contacto
(TVM)

Este equipo permite el expendio, recarga y consulta de saldo de tarjetas sin
contacto. El usuario, a través del menua de uso simple del TVM procede a ingresar
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el monto deseado que sera cargado en la tarjeta, ingresando en la maquina el
dinero correspondiente. Esto Ultimo podra hacerse en billetes y/o monedas,
realizando la devolucién de un eventual vuelto solo en monedas. Asimismo,
dispondra de una impresora para emision del ticket de la transaccion.

Dada las dimensiones y la altura a la que se encuentra el interfaz del usuario, ésta
maquina podra ser operada por personas con movilidad reducida. A continuacién
se muestran algunas de sus caracteristicas funcionales y operativas:

- Consulta, venta y recarga de monedero, permitiendo a los
viajeros la ampliacion del saldo.

- Emision de recibos para las operaciones de recarga.

- Operaciones de mantenimiento, recaudacion de monedas y
billetes con autentificacion de operador.

- Registro de las operaciones en un fichero diario para su posterior
transferencia hacia el Centro de Control.

- Proceso de recepcion de parametrizacion (ficheros de
configuracion, usuarios, listas negras, software de aplicacion).
Estos ficheros se recibirdn desde el proceso de transferencias del
Concentrador Central. Segln sea el tipo del envio de parametros
(usuarios, ficheros de configuracién, software de aplicacion, listas
negras) se enviaran unos ficheros u otros, pero siempre
empaquetados en ficheros “ZIP” que seran los que detecte la
maquina.

Proceso de gestién de las comunicaciones. Sera un proceso
capaz de comunicarse simultdneamente con el Concentrador
Central y el concentrador de estacién para enviarles toda la
informacion referida a monitorizacion (alarmas, modo de
funcionamiento, estado contable, estado de los dispositivos,
versiones de parametros), y la recepcion de érdenes de telemando.

El equipo TVM estard compuesto por los siguientes dispositivos:

- Interfaz Usuario (Display, Touch panel).
- Médulo monetario.

- Modulo RFID (Lector Contact Less).

- Mbdulo emisor de tarjetas

- Mdédulo impresién de recibos

- Modulo de energia

3.4.6 Maquina semiautomatica expendedora de tarjeta sin contacto (MET)
portatil

La Maquina Expendedora de Tarjetas Sin Contacto (MET) portatil, también
denominada Equipo expendedor y codificador de tarjetas sin contacto, permite
cargar las tarjetas con viajes o dinero y vender nuevas tarjetas, ademas de la
comunicacion con el Concentrador Central del Sistema de Control de Pasajeros
para naotificaciéon de ventas y eventos y con el Concentrador de Estacion para
notificacion de eventos. Este equipo permitird al personal operador autorizado
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grabar (codificar o recodificar) las tarjetas “sin contacto” que desee adquirir o
recargar el usuario, conforme a la modalidad solicitada. El pago correspondiente
se realizara directamente al personal, segun el monto indicado por el usuario.

A continuacion se muestran algunas de sus caracteristicas funcionales y
operativas:

- Venta y recarga de tarjetas, en sus diferentes modalidades de titulos y
tarifas.

- Emision de recibos para el viajero acorde a la operacién realizada.

- Gestion de turnos y cierres de caja, con su correspondiente replicacion
en el Concentrador Central en forma de informe para la explotacion de datos.

- Registro de las operaciones en un fichero diario para su posterior
transferencia hacia el Centro de Control.

- Proceso de recepcidon de parametrizacion (ficheros de configuracion,
usuarios, listas negras, software de aplicacién). Estos ficheros se recibiran
desde el proceso de transferencias del Concentrador Central. Segun sea el
tipo del envio de parametros (usuarios, ficheros de configuracion, software
de aplicacion, listas negras) se enviaran unos ficheros u otros, pero siempre
empaquetados en ficheros “ZIP” que seran los que detecte maquina.

- Proceso de gestion de las comunicaciones. Ser4 un proceso capaz de
comunicarse con el Concentrador Central y el concentrador de estacion para
enviarles toda la informacién referida a monitorizacion (alarmas, modo de
funcionamiento, estado contable, estado de los dispositivos, versiones de
parametros), y la recepcion de érdenes de telemando.

- Anulacion de laoperacién de venta o recarga realizada sobre el monedero

3.4.7 Arguitectura de comunicaciones del equipamiento del sistemade
control de pasajeros

Los equipos del sistema de control de pasajeros que se instalaran en las
estaciones Villa El Salvador, La Cultura, Gamarra, Grau y Bay6var se conectaran
directamente con el concentrador central; localizado en la sala de
telecomunicaciones principal — 3er piso Torre de Control- Patio Taller; a través de
un switch ya instalado y configurado con una VLAN exclusiva para el sistema de
control de pasajeros. Este switch ira conectado a su vez ala OTN (que es el equipo
principal de la red de transmisién digital) la que llevar& la informacion hacia otro
switch ubicado en la sala de telecomunicaciones principal, este ultimo switch a
través de la VLAN correspondiente llevara la informacion de los equipos hacia el
concentrador central.

La Red de la estacion esta formada por dos tipos de comunicaciones:

- Las comunicaciones Ethernet permitirdn la interconexion de los equipos (a
excepcion de los torniquetes y PMR) con el concentrador de la estacion para
el envio de informacion de estado y monitorizacién. Esta red también permitira
la conexion de los equipos con el Concentrador Central para el envio de
informacién de estado y el intercambio de ficheros de datos y configuracion.
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- Las comunicaciones serie multipunto RS485 permitiran la conexion de los
equipos como son torniquetes y PMR con el concentrador de la estacion.
Mediante este enlace el concentrador recibira informacién de estado y datos
desde los torniquetes y PMR y transmitird a éstos la informacién de
configuracion. El concentrador local ser4 el encargado de trasmitir la
informacion de los torniquetes y PMR reducida al Concentrador Central a
través de la red Ethernet en primera instancia y de la red interna después.
También recibird la informacién de configuracién para los torniquetes y PMR,
y la trasmitir4 a estos mediante el enlace RS485.

3.4.8 Normas aplicables

Las siguientes normas seran aplicables para el sistema de control de pasajeros,
sin embargo, se podra utilizar otras equivalentes, previa aprobacién del
CONCEDENTE.

+ |ISO/IEC 7811

* |ISO/IEC 7813

* |ISO/IEC 7816

* ISO/IEC 14443, Partes 1/2/3y 4 tiposAy B
* ISO/IEC 1443 A RF Interface

* ISO 7810 Ticket size

+ DIS 9798-2 Data encryption

3.4.9 Confiabilidad, Disponibilidad y Capacidad

Los equipos y materiales suministrados deberan respetar para cada conjunto,
subconjunto o pieza el parametro MCBF (mean cycle between failure) acerca de
“numero de ciclos promedio entre fallas” y la disponibilidad y capacidad indicados
a continuacion.

De igual forma, se citard los parametros de confiabilidad para un minimo de
confiabilidad de cinco piezas o componentes de mayor desgaste de cada
subsistema, asi como los procedimientos de evaluacion en que fueron
determinados.

Parametro MCBF:
- Conjunto torniquete de entrada (para un flujo promedio de 4 000

usuarios/dia/torniquete),: minimo 150 000 ciclos
- Sistema interno de transporte de boletos: minimo 1 500 000 ciclos
- Mecanismo de control de paso: superior a 1 200 000 pasos

Parametro de Disponibilidad.
- Torniquete de entrada: 25 usuarios/minuto en cualquier sentido

- Mecanismo de control de paso: minimo 30 usuarios/minuto.
3.4.10 Proteccion contra la humedad y la contaminacion
Todos los gabinetes que contienen equipo electronico seran herméticos y
tropicalizados para protegerlos contra la humedad y contaminacion extremas de
la ciudad de Lima. Las tarjetas y los componentes electrénicos también seran
tropicalizados.

3.4.11 Pruebas preliminares y de puesta en marcha

Pruebas prototipo
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Pruebas del prototipo de los equipos no existentes hasta la fecha en el sistema.
En este caso, y dado que se exige que los equipos para el CONCEDENTE deban
ser equipos ya probados en otros Metros.

El CONCESIONARIO realizara las pruebas FAT Y SAT de acuerdo al protocolo
que debe enviar con anticipacion.

Estas pruebas seran de dos tipos:
Pruebas tipo

Son las que se efectlan a la primera unidad, llamada cabeza de serie, de un
disefio ya experimentado.

Se realizaran a los principales equipos y/o sistemas, y comprenderan:

e Determinacion de ajustes y tolerancias.
e Determinacion de temperaturas de funcionamiento.
¢ Verificacion del cumplimiento de los pardmetros de disefio, de operacion y de
mantenimiento establecidos.
e Se realizaran pruebas de rendimiento de la unidad. Estas pruebas podran
realizarse en las instalaciones del fabricante o en las del CONCESIONARIO,
previo acuerdo con el CONCEDENTE.

Pruebas de serie

Estas pruebas se realizaran a todas las unidades del lote.
Seran efectuadas a los principales elementos, equipos y sistemas antes de la
puesta en servicio y comprenderan:

Verificacion breve de las caracteristicas de operacion.

Verificacion del buen funcionamiento general.

Verificacion de los rendimientos operativos.

Repeticién de algunas pruebas de tipo que se considere conveniente
realizar.

Pruebas de puesta en marcha

La puesta en marcha se refiere a todas las acciones y pruebas que se realizaran
para poner en servicio la linea, una vez que hayan sido instalados los equipos y/o
sistemas.

Las pruebas en cuestibn comprenderan, por lo menos y no necesariamente en
este orden: pruebas de funcionamiento, operativas y de marcha en vacio.

Pruebas de Funcionamiento

e Pruebas en vacio, sin carga, de todos y cada uno de los equipos y
sistemas aislados.

o Pruebas con carga de los equipos y sistemas aislados.

e Pruebas de todos los equipos y sistemas juntos incluyendo la circulacion
de los trenes.
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Durante el desarrollo de estas pruebas se realizara todos los ajustes que resulten
necesarios.

Pruebas Operativas

Estas se realizaran para verificar y ajustar el sistema completo a los parametros
operativos establecidos, incluye las Interferencias Electromagnéticas e inmunidad
de los componentes del sistema.

Pruebas de Marcha en Vacio
La marcha en vacio involucra la operacion, sin pasajeros, de toda la linea para:

e Probar los equipos en condiciones muy cercanas a las reales para efectuar los
Gltimos ajustes y poner en evidencia las fallas de «juventud» que se producen
normalmente en todo sistema nuevo.

e Completar el entrenamiento del personal en el manejo de los nuevos equipos.

Los procedimientos y/o los protocolos de las pruebas aqui mencionadas y otras
que resulten necesarias seran formulados por el CONCESIONARIO de acuerdo a
practicas y normas comunes para pruebas de equipos y sistemas ferroviarios o de
Metro y sometidos a la aprobacién del CONCEDENTE.

Los costos resultantes de la realizacion de todas las pruebas estaran a cargo del
suministrador del equipamiento del sistema de control de pasajeros, que sometera
a la aprobacion del CONCEDENTE, con anticipacién, la realizacibn de cada
prueba, el programa y protocolos de pruebas de todos y cada uno de los equipos
y/o sistemas.

Documentacion

Se debera entregar al CONCEDENTE con copia al REGULADOR de toda la
documentacion del proyecto, la cual comprende cuatro partes: Documentacion del
estudio de ejecucion, documentacion a entregar con el Estudio Definitivo de
Ingenieria, documentacién de aceptacién y documentacién de operacion y
mantenimiento.

Documentacion del Estudio
Comprende también los elementos del proyecto preliminar.
A titulo indicativo y no limitativo esta documentacion debe incluir:

e Descripcion técnica y un listado de todos los componentes del equipo
(hardware y software), en la cual se pueda identificar cualquier repuesto y/o
programa que sea necesario en el futuro. En los listados de componentes
deberan constar las especificaciones, el codigo del fabricante y el codigo del
componente en el mercado.

Esquemas de principios de ejecucion.

Documentos de los pardmetros utilizados, etcétera.

Planos de cableado.

Planos de circuitos impresos.
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e Memorias de calculo.
Documentacién a Entregar con el Estudio Definitivo

Se realizara para obtener la aprobacién del CONCEDENTE con opinion del
REGULADOR y también para verificar las interfaces con las demas instalaciones.
Se entrega segun la progresion de los estudios de ejecucion del
CONCESIONARIO.

Se entregara en dos ejemplares, mas un tercero que sera devuelto al
CONCSIONARIO con las observaciones o aprobacion de ésta.

La documentacion a entregar con el Estudio Definitivo de Ingenieria debera incluir
los siguientes puntos:

¢ Plano de montaje con indicacion de dimensiones y peso, ademas de los
requerimientos de espacios, ventilacion, energia eléctrica, etc., necesarios para
el correcto funcionamiento de los equipos ofrecidos. Con respecto al consumo
de energia, deberd proporcionarse el requerimiento preciso de éste en la peor
condicion.

e Descripcién detallada de la configuracién propuesta, con identificacion y
ubicacion fisica de los componentes del sistema.

o Descripcion técnica del funcionamiento de los elementos componentes del

sistema.

Especificaciones técnicas completas referidas a la configuracion propuesta.

Esbozo de los sitios, con indicacion y justificacion del espacio necesario.

Descripcion técnica del sistema ofrecido.

Toda la informacién que el CONCESIONARIO esté obligado a presentar de

acuerdo a lo aqui especificado y la que considere necesaria para cumplir y/o

aclarar los términos técnicos y comerciales de su propuesta.

Una vez aprobados los documentos, el CONCESIONARIO debera entregar la
colecciéon completa de las copias maestras u originales en papel y en soporte
digital al CONCEDENTE y al REGULADOR

Documentacion de Aceptacion

Presentada a mas tardar en el momento de la aceptacién del equipamiento la
documentacién de aceptacién comprendera:

¢ Inventarios de los equipos y partes principales de los sistemas y subsistemas
a entregar.

e Certificados de los ensayos y mediciones efectuadas antes de la instalacion,
en las empresas o laboratorios de los diferentes constructores y fabricantes del
material.

¢ Resultados de los ensayos y controles efectuados durante la instalacion.

¢ Resultados de los ensayos y controles efectuados después de la instalacion:
ensayos generales de funcionamiento.

e Juego de planos correspondientes, incluyendo montaje y distribucion, en su
Gltima version, planos «tal como instalado» (as built).
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e Los procedimientos de pruebas en fabrica, pruebas aisladas en campo,
pruebas integradas y de puesta en marcha.

e Los protocolos de las pruebas FAT Y SAT sin observacion alguna.

e Pruebas de integracion sin observacion alguna

A esta documentacidn de aceptacion se anexara un expediente que recopile los
resultados de los ensayos de aceptacion. La documentacién de aceptacion seré
entregada en tres ejemplares en papel y en soporte digital al CONCEDENTE y al
REGULADOR.

Documentacién de Operacién y Mantenimiento

Esta documentacion sera presentada en soporte resistente y de facil utilizacién De
una forma general y hasta el final del periodo de garantia, el CONCESIONARIO
debera cumplir con la actualizacion de toda la documentacion contractual
suministrada.

La documentacion comprende:

¢ Elconjunto de documentos del estudio de ejecucion, perfectamente actualizado
(entregada al efectuarse la aceptacion provisional en tres ejemplares).

e Manuales de operacion.

¢ Manuales que incluyan instructivos de funcionamiento y de montaje de equipos
y sistemas, y planos de distribucion de equipos y demas instrucciones
pertinentes.

e Un manual que defina toda la planificacién del mantenimiento preventivo,
incluyendo un listado de trabajos necesarios para la correcta conservaciéon del
equipo, para cada uno de los cuales se debera especificar los siguientes datos:
Periodicidad con la cual deberan realizarse estos trabajos, en horas de servicio,
en nimero de movimientos o, de preferencia, en tiempo calendario.

e Descripcion detallada del método manual que deberéa seguirse para la correcta
ejecucion de los trabajos, de ser posible con una estimacion del tiempo
necesario.

e Especificacion técnica de los materiales necesarios para la ejecucion de los
trabajos, haciendo una especial mencién de las herramientas y/o equipos de
fabricacion especial.

e Manuales que definan los procedimientos de diagnostico, deteccion y
correccion de fallas y averias, ademas de las reparaciones (descripcién de las
fallas mas probables, de sus efectos, de su deteccién, maniobras a efectuar,
reparacion propiamente dicha, en tres ejemplares).

e Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiento, de
operacién y montaje de equipos y sistemas y planos de distribuciéon de equipos
y demds instrucciones pertinentes.

e Catalogos de conjuntos, subconjuntos y partes hasta nivel de componente del
total de los suministros, con los datos necesarios y suficientes para la
adquisicion, fabricacion y montaje de cada pieza en el mercado nacional o
internacional. Estos catdlogos contendran los numeros de referencia e
informacion de los fabricantes originales y dibujos «explosionados» de los
conjuntos y subconjuntos.

e Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electronicos de médulos,
equipos, sistemas y subsistemas, indicando la interconexiéon de todos los
elementos. Se indicara asimismo los valores de corriente y tension, formas de
onda y denominacion de componentes eléctricos y electrénicos.

148



e Un conjunto de copias maestras y documentos originales de muy buena
calidad, de la siguiente informacién:

Manual de programacion

Manual de comunicacion de datos

Guia para la correccion de problemas

Descripcion de circuitos

Descripcion del sistema

Descripcion del software

Manual de utilizacion del software

Cartilla de prueba de operacion del sistema (este documento podra
incorporar comentarios del CONCEDENTE que deberdn ser
considerados durante la aceptacion definitiva del sistema)

VVVVYVYVVYY

Toda esta informacion deberd ser suministrada, también, en soporte digital.
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Anexo N° 2: Especificaciones Técnicas Minimas de Mejoras en el Sistema

1-

Eléctrico

Objeto general del suministro

Estudio, fabricacion, instalacién y pruebas de los equipos eléctricos que alimentan el
tramo VES-ATO de la Linea 1 del Metro de Lima y Callao, con miras a permitir la
circulacion de trenes a intervalos de 3 minutos.

ElI CONCESIONARIO sera responsable de realizar el disefio, fabricacion, instalacion
y puesta a punto de los equipos eléctricos que alimentan la Linea 1 en el tramo VES-
ATO y otras obras necesarias como consecuencia de la operacion de trenes a 3
minutos de intervalo, asi como también la entrega de los protocolos de pruebas FAT
y SAT, calidad, un nuevo programa de mantenimiento y de la documentacion
necesaria para la correcta operacion del sistema.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria, el CONCESIONARIO debera proporcionar un
cronograma detallado y su diagrama PERT-CPM para la instalacion de los equipos
en via, subestaciones y locales técnicos, indicando las diferentes etapas desde los
estudios, adquisicién, fabricacion, hasta la entrega completa para su instalacion y
puesta en servicio.

Alcances de las intervenciones

El tramo de la Linea 1 del Metro de Lima desde el Patio en Villa del Salvador hasta
la estacibn Atocongo, cuenta con una Subestacién Alta Tensién (SEAT), 4
Subestaciones Rectificadoras (SER) y 8 Cabinas Eléctricas (6 antiguas y 2 con
equipamiento nuevo). Dicho tramo fue construido y posteriormente puesto en servicio
al inicio de la década de los 90.

La Linea 1, a partir del afio 2014, ha sido extendida hasta San Juan de Lurigancho.
La diferencia entre la instalacion de los equipos en el tramo VES-ATO en relacion al
resto de la Linea genera una brecha tecnolégica a nivel de equipamiento.

Se debe revisar de manera detallada la capacidad eléctrica del Sistema para atender
los requerimientos de los trenes a intervalos de hasta 3 minutos.

Las previsiones actuales consideran la sustitucion de:

SEAT:
- Seccionadores de 60 KV
- Interruptores de 60KV
- Transformadores de medicidn (tension y corriente)
- Pararrayos
- Celdas de Media Tension
- Tablero de Control y Proteccion

SER:
- Celdas de Media Tensién
- Cableado de Media Tension
- Protecciones en Media Tensién
- Protecciones en Corriente contindia
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- Transformadores de traccion
- Rectificadores

- Celdas de Corriente contintia
- Descargadores de tensién

CATENARIA (Por Cantones)
- Sustitucién de Catenaria tramo Parque Industrial — La Cultura
- Sistema de control y monitoreo
- Seccionadores bajo carga

CABINAS
- Celdas de MT
- Sistema de alimentacién de auxiliares (Conjunto Transformador, UPS,
protecciones)
- Cableado de MT
- Descargadores de tension

ANILLOS
- Cableado de MT
- Proteccién anillos

3- Generalidades

La antigliedad de los equipos de suministro de Alimentacion de energia de traccion
en Corriente Alterna (AC) y Corriente Continua (DC) del tramo Villa el Salvador —
Atocongo, basado en equipamientos de tecnologia antigua y en particular las
caracteristicas de las protecciones electromecanicas deberan ser sustituidas por
tecnologia de estado sélido.

Los sistemas eléctricos deben estar adaptados a la evolucién de los sistemas de
transporte de pasajeros actuales, requiriendo de disefios que cumplan los nuevos
requerimientos para lograr un sistema de alta Fiabilidad, Disponibilidad y Seguridad
de las personas.

Lo anterior se logra mediante la implementacién de tecnologias digitales de amplio
espectro en el campo de regulacion y selectividad de las protecciones.

Los nuevos sistemas de proteccion deben tomar en cuenta las variaciones de las
cargas de los trenes proponiendo sistemas de proteccion diferentes a los poco
efectivos sistemas electromecanicos. Las protecciones actuales deberan ser
sustituidas por protecciones mejor adaptadas a los sistemas ferroviarios de corriente
continua por lo que deben contemplar la proteccién por la pendiente inicial de la
corriente di/dt estas deben diferenciar los arranques de los trenes de los cortocircuitos
lejanos, asi como, sobrecargas y falla a estructura de todos los componentes del
sistema de alimentacion en 1500VDC del tramo Villa el Salvador — Atocongo.

4- Equipos a suministrar (fabricacion, instalacion y pruebas)

4.1 Equipamiento de SEAT VES.
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A nivel de las SEAT subestacién de 60/20 KV, se contempla la sustitucion de las
protecciones electromagnéticas por dispositivos de estado sélido, estos elementos
deben ser de comprobada durabilidad, estables y deben ser seleccionados para
poder detectar las diferentes desviaciones que se puedan producir en las
subestaciones. EIl CONCESIONARIO debera presentar los estudios de coordinacion
de protecciones que garanticen el adecuado funcionamiento de las subestaciones,
incluyendo los equipos de monitoreo, control y seguimiento del comportamiento de
la linea. Estos equipos deben ser compatibles en cuanto hardware y software con el
existente en el resto de la Linea 1. Asi mismo se deberan realizar las modificaciones
necesarias para el control y seguimiento remoto de estos equipos (SCADA).

Considerando que en los ultimos 10 afios tanto el sistema de transmision eléctrico y
los proyectos de generacion eléctrica han crecido considerablemente originando un
incremento del nivel de cortocircuito en las subestaciones eléctricas, por lo que toda
la subestacion y sus elementos deben estar preparados para soportar estas nuevas
condiciones.

Los sistemas actuales por ende deberan soportar las Corrientes de cortocircuito
reportadas en el ultimo estudio de flujo de carga y cortocircuito de la estaciéon San
Juan, subestacion que alimenta la SEAT de VES.

Debido a ello los seccionadores de Linea, de barra y los interruptores de potencia,
Transformadores de medicion, descargadores deben disefiarse para soportar
Corrientes de cortocircuito mayores de 30 KA.

El CONCESIONARIO confirmara estos valores con el estudio correspondiente e
indicara cual debe ser el dimensionamiento, caracteristicas, dimensiones, marcas,
modelos, requerimientos de mantenimiento, confiabilidad y vida util de dichos
dispositivos, los cuales deberan ser aprobados por el CONCEDENTE, con la opinion
del REGULADOR

Se considera dentro del alcance de estas intervenciones todos los materiales,
equipos, herramientas, estructuras y obras civiles consecuencia de la sustitucion de
los elementos arriba mencionados.

A continuacién se indican las principales caracteristicas de los equipos a instalar en
la SEAT Villa El Salvador y que representa la propuesta minima para la actualizacién
planteada.

4.1.1 Interruptor de Potencia SEAT.

Caracteristicas Equipo propuesto
Tipo: Tripolar
Voltaje nominal: 72,5 kV
Corriente nominal: 1250 A
Medio de extincion: SF6 SF6
Corriente de cortocircuito: >34,27 kA

Los Interruptores a instalar deben ofrecer tecnologia de extincion de arco en gas SF6,
con valores de corriente de cortocircuito adecuados a las nuevas condiciones de la
red eléctrica.
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Adicionalmente los nuevos interruptores deben garantizar que los valores de fuga de
gas SF6 por afio sean inferiores a los valores establecidos en la correspondiente
Norma IEC.

4.1.2 Seccionador de Linea SEAT

Caracteristicas Equipo

Tipo: Apertura central
Voltaje nominal: 72,5 kV
Corriente nominal: 1250 A
Corriente de cortocircuito: >34,27 kKA

El seccionador de linea debe ser un seccionador de apertura central con caja de
mando motorizado y caja de mando manual para la cuchilla de puesta a tierra, el
equipo debe cumplir con las especificaciones de la correspondiente Norma IEC.

4.1.3 Seccionador de Barra SEAT.

Caracteristicas Eauino
Tipo: Apertura central
Voltaje nominal: 72,5 kV
Corriente nominal: 1250 A

Los . —
Corriente de cortocircuito: >34.27 kA

seccionadores de barra deben ser seccionadores de apertura central con caja de
mando motorizado, el equipo cumple con las especificaciones de la correspondiente
Norma IEC.

4.1.4 Transformador de Corriente SEAT

Caracteristicas Equipo
Inductivo

Voltaje nominal: 72,5 kV

Corriente nominal: 300-600/1-1-1 A

Corriente de

cortocircuito: >34,27 kA

El transformador de corriente sera del tipo inductivo, aislado en aceite, el equipo debe
cumplir con las especificaciones de la correspondiente Norma IEC.

4.1.5 Transformador de Tension SEAT.

Caracteristicas Equipo
Tipo: Inductivo
Voltaje nominal: 72,5 kV
Corriente nominal: 60:4/3/0.11: V3KV
Corriente de cortocircuito: >34,27 kA
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El transformador de tension sera del tipo inductivo, aislado en aceite, y debe cumplir
con las especificaciones de la correspondiente Norma IEC.

4.1.6 Descargadores de Sobretension SEAT

Caracteristicas Equipo

Tipo: Oxido Metélico
Voltaje nominal: 72,5 kV
Corriente de cortocircuito: >34,27 kA

Los descargadores de sobretension deben ser de 6xido metalico, el equipo debe
cumplir las especificaciones de la correspondiente Norma IEC.

4.1.7 Tableros de Control y Protecciéon SEAT

Caracteristicas Equipo

Tipo: Relés Digitales

Los tableros deberan contener los elementos de proteccion y seran de acero
galvanizado que soporten las condiciones especificas de la ciudad de Lima es decir,
polvo, temperatura, niveles de humedad y ambiente marino, propios de la zona donde
seran instalados, cumpliendo con las normas correspondientes.

Dichos tableros deberan poseer elementos de seguridad que impidan intervenciones
no autorizadas y deben ser de disefio para minimo mantenimiento.

Los tableros a instalar deben contar con relés de proteccién multifuncional, los cuales
tienen la funcién de controlar los equipos de maniobra del patio de llaves de la SEAT
Patio Taller y realizar la labor de proteccién segun los algoritmos internos y los
parametros introducidos de acuerdo al estudio de coordinacién de proteccion.

Adicionalmente estos deben ser relés numéricos de proteccion digital multifuncion
compatibles con los instalados en los tramos de la Linea 1 construidos recientemente.

4.2 Equipamiento de la SER
4.2.1 Grupos de rectificacion

Dada la elevada impedancia del sistema, los arménicos presentes actualmente
pueden causar disfunciones en los equipos y fallos prematuros que se denomina
“Baja Calidad de la Energia”.
En un sistema trifasico equilibrado cualquiera, con neutro distribuido y con cargas
lineales, la componente fundamental de la corriente que recorre cada una de las tres
fases, se anula en el conductor neutro debido a que estas corrientes estan
desfasadas en el tiempo en 120° y por tanto la suma de esta es cero. Sin embargo si
se trata de cargas monoféasicas no lineales como los trenes (presencia de arménicos),
las mismas no se anulan, sino por el contrario se suman en el neutro provocando el
sobrecalentamiento de los cable de MT y BT, asi como degradacion en el aislamiento
de los transformadores, aumento de las pérdidas y pudiendo provocar calentamiento
excesivos en la instalacion en general.
Con el fin de incrementar la confiabilidad del sistema Eléctrico para la operacion de
180 segundos los grupos rectificadores deben tener las mismas caracteristicas de
los grupos rectificadores utilizados en tramo Cabitos — Bayovar que emplean
transformadores con desfase (+/-7.5°) y tensiéon de 2x1180V en el secundario
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conectado a los rectificadores en configuracién en paralelo de 24 pulsos con el objeto
de mitigar posibles fallas a otros equipos producidos por presencia de arménicos.

a. Transformadores de Traccion

El grupo transformador a suministrar tendra caracteristicas similares a los instalados
de la Linea 1 (construidos recientemente) y deben incorporar arrollados dobles a nivel
del secundario con desplazamiento de angulo en el lado primario a (+7.5°) para un
transformador y (-7.5°) para el segundo transformador logrando asi un sistema de
rectificacion de red de corriente continua a 24 pulsos, reduciendo asi los arménicos
de grado 11y 13.

Caracteristicas Equipo

Potencia: 3800 kVA

Voltaje primario nominal : 21.6kV

Voltaje secundario nominal : 2x1180V

Grupos de conexion D(+/-7.5°)d0 ; D(+/-7.5°)yl1l
Medio aislante: Resina epoxica-seco

Tendran las siguientes caracteristicas:

La capacidad de los transformadores traccion debera estar en concordancia a las
normas EN50329, IEC 60076-5.

Los trasformadores de traccion dispondran de sensores de temperatura en el nicleo y
las bobinas de cada fase, estas sefales seran enviadas a SCADA.

b. Rectificadores 1500 Vcc y Proteccién de los Grupos rectificadores.

Los equipos rectificadores implementados en el tramo VES — ATO son de tecnologia
de los afios 80 y fueron disefiados utilizando un doble puente Graetz de 2 X 590'Vca,
sumando 1180 V. Los rectificadores a sustituir deben considerar el doble puente
Graetz en conexién paralela suministrando 1180 Vca.

Estos rectificadores deben contar con un Sistema de desconexiéon selectiva que
permita ubicar rapidamente el tipo de falla y aislar el rectificador afectado. La
ubicacién rapida de la falla a estructura y su restablecimiento sin mayores
interrupciones de servicio.

El grupo transforectificador debe estar disefiado de forma de evitar:

- Multas por parte de los proveedores de energia (Edelnor o Luz del Sur), del
OSINERGMIN o del MINEM, de acuerdo a la reglamentacion vigente.

- Posibilidad de disparos intempestivos en interruptores

- Disminucion del factor de potencia del sistema

- Deterioro de la forma de onda en corriente alterna, lo que ocasionaria el
malfuncionamiento de los aparatos electrénicos del sistema de alimentacion
eléctrica y sistemas auxiliares de infraestructura tales como relés de
proteccion, sistema de control de las subestaciones y cabinas eléctricas,
sistemas de control de la sefializacion y telecomunicaciones a lo largo de la
Linea, etc.

- Degradaciones en el aislamiento de los transformadores.
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- La presencia de corrientes armdnicas incrementa el valor eficaz de la
corriente que recorre la linea, aumentando las pérdidas y pudiendo provocar
calentamientos excesivos en la instalacién en general.

4.2.2 Celdas DC con disyuntor extrarapido (SER)

Con el aumento de la cantidad de trenes que disminuye el intervalo a 3 minutos, se
hace necesario aumentar la capacidad de apertura de estos disyuntores a la vez que
mejorar la selectividad de las protecciones a los eventos que se produciran con el
mayor nimero de trenes circulando.

El Disyuntor a suministrarse debe cumplir al minimo con las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas Equipo
Voltaje nominal: 1500 V
Corriente nominal: 4000 A
Corriente de corto circuito: 80 kA

Estos equipos deben ser instalados en compartimientos cerrados, montados en
carros extraibles para su cambio o reparacion. Los equipos necesarios para el control
local, control remoto y monitoreo seran instalados en el compartimento metalico de
baja tensién, el cual estd incorporado en la parte superior de las celdas de
alimentacién en DC. Después de abierta la puerta inferior, el carro del interruptor
debe ser facilmente extraible de la celda.

Dicho carro debe poseer dos posiciones:
¢ "insertado" (posicion de operacién) y
e " extraido” (posicion de prueba y/o mantenimiento).

Los interruptores no deberan poder ser extraidos cuando se encuentran cerrados. Un
indicador mecanico independiente de la tensidon auxiliar debe mostrar la posicién del
interruptor.

Deben ser elementos intercambiables sin la necesidad del uso de herramientas
especiales en un tiempo muy corto.

La celda debe contar con protecciones configurables acorde a las necesidades de
los sistemas ferroviarios incorporando:

Proteccién sobrecorriente (ajustable)

Proteccion Delta |

Proteccion di/dt

Proteccion de “falla a estructura” para fallas de descarga o
perdida de aislamiento de los componentes eléctricos de
1500VDC de manera que el equipamiento en falla quede
aislado de las fuentes de energia

» Realizar las funciones de arrastre para la verificaciéon de un
tramo de catenaria, que pueda estar en averia.

YV VYV

4.3 Celdade mediatension (MT)
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SER-CABINAS

Caracteristicas Equipo
Voltaje nominal: 24 kV
Corriente nominal: 2000 A

Medio de extincion: Vacio en ambiente SF6

Corriente de corto circuito: 25 KA SER y 20KA Cabinas

Las celdas de Media Tension deben ser de tecnologia de extincion de arco en
botellas de vacio, con compartimiento completamente sellado y con SF6, los valores
de corriente y de cortocircuito deben ser no menores de 25KA para el caso de la SER
y 20 KA para las Cabinas respectivamente. El valor de cortocircuito de las Celdas
sera de conformidad al resultado del estudio de cortocircuito.

Las celdas de los transformadores de servicios auxiliares seran con interruptores
similares a las celdas de linea

Las celdas deben estar equipadas con relés de proteccién tipo numéricos
multifuncionales de ultima tecnologia.

Este relé tendra la funcion de controlar los equipos de maniobra dentro de la celda
de media tension y realiza la labor de proteccion segun los algoritmos internos y los
parametros introducidos, para lo cual debera realizarse un estudio de coordinaciéon
de protecciones.

Los relés multifuncionales deberan:

e Detectar cortocircuitos en redes radiales, lineas alimentadas desde uno o
ambos extremos, lineas paralelas y anillos cerrados o abiertos de cualquier
nivel de tension.

e Detectar fallas a tierra en sistemas aislados o resonantes-aterrados con
topologias radiales, de anillo o malla.

¢ Realizar mediciones de fasores (PMU), medicion de valores synchrophasor de
acuerdo al protocolo IEEE C37.118

e Proteger de sobrecorriente de tiempo direccional y no-direccional con
funciones adicionales

e Reconocer fallas a tierras estaticas y transitorias en circuitos resonantes y
aislados.

e Controlar y realizar enclavamientos.

e Realizar funciones de automatizacion mediante CFC graficos (continous
function chart)

e Mostrar graficamente el estado de la celda mediante un diagrama unifilar

e Realizar la comunicacion serial segura de data de protecciones, también sobre
largas distancias y todo tipo de medio fisico disponible (fibra 6ptica, conexiones
de dos hilos y redes de comunicaciones).

e La integracion de los equipos de proteccion al Control Distribuido sera del tipo
estrella o en anillo cerrado.

o Registrar las fallas que puedan presentarse
Poseer puertos de comunicaciéon y entradas/salidas para el monitoreo y
control de los parametros de la celda, seccionadores e interruptores, que
deben garantizar que el software SCADA acceda a toda esta data permitiendo
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a los operadores vigilar de forma continua los parametros eléctricos del sistema
de forma centralizada.
o Debe contemplar el registro grafico de las perturbaciones (oscilografias)

4.4 Proteccién de los anillos de cables de Media Tension (MT)

El Sistema actual de proteccién presenta un comportamiento poco estable y es por
ello que se requiere la sustitucion de los actuales elementos por tecnologia capaz
de proteger de manera mas confiable al Sistema.

La solucion a implantar debe ser la misma que el caso de las celdas de Media
Tension.

Los relés que deberan ser suministrados deben cumplir las funciones de:
sobrecorriente 51(N), cortocircuito 50(N), direccional 67(N) y tensiéon (27). Para
posibilitar la proteccion selectiva, dichos relés se deberan instalar en las celdas de
MT ubicadas en los extremos de un tramo de cable 21,6 kV, deberan intercambiar
informacién sobre los valores de sobrecorriente 51(N), cortocircuito 50 (N) y la
direccion de flujo 67(N). Las fallas a tierra en el sistema de 21,6 kV se detectaran
midiendo el desplazamiento del punto neutro mediante la funcion 27, debido a que
se trata de una red con neutro aislado.

En las redes de MT sin neutro puesto a tierra, como es el caso del sistema de
energia eléctrica de la Linea 1, la deteccion de la falla a tierra se debe realizar
mediante la vigilancia de tension de las tres fases. En la barra 21,6 kV de cada
subestacién rectificadora SER y de cada cabina Eléctrica deben existir tres
transformadores de potencial con primario 21,6kV/N3, provistos de devanado
secundario 110V/\3 para la medicién y de un devanado terciario 110V/+3 y para la
medicion de tension de secuencia cero.

El relé de proteccion deberd detectar el desplazamiento del punto neutro de la red.
4.5 Cables de Media Tension

Los cables a suministrar deben ser similares a los existentes en cuanto a
propagacion de humo, inflamabilidad, libre de halégenos y aislamiento seguin su
funcién y seran los necesarios para realizar tanto las instalaciones provisionales
(resultado de la metodologia de realizacién de los trabajos) como para las
instalaciones definitivas.

Los cables deben cumplir las normas vigentes y las capacidades obedecen al
resultado de los estudios previos de la ingenieria de detalle.

4.6 Dispositivos cortocircuitadores

El dispositivo de cortocircuito a suministrar debe estar constituido de un contactor
de 600V/800A y un par de tiristores en conexion anti paralela. El conjunto debe ser
capaz de reaccionar cuando se presenta una tension peligrosa entre riel y tierra de
la infraestructura, los tiristores deben cerrar con alta velocidad y luego lo hace el
contactor.

La curva de trabajo del cortocircuitador propuesto debe cumplir con la norma
EN50122-1 — “Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica,
puesta a tierra y circuito de retorno. Parte 1: Medidas de proteccion contra los
choques eléctricos.
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El nuevo equipamiento debe basarse en tecnologia que utilice controladores
digitales cuyo tiempo de respuesta es menor al tiempo de respuesta de las
protecciones electromagnéticas de los cortocircuitadores tradicionales.

El control lo debe realizar un controlador programable que debe venir ajustado de
fabrica con los pardmetros de tension / tiempo basados en las curvas EN
50122-1.

Estos dispositivos deben contar con transductores detectores de tension DC, para
la medicion de la tension riel tierra. El equipo viene montado en un armario provisto
de puerta frontal, con grado de proteccién IP40.

Deben cumplir con:

e Los criterios segun la norma IEC 62128-1 / EN 50122-1, supervision opcional
de tensiones combinadas (EN 50122-3)

o Los aspectos de seguridad y fiabilidad debido a la alta capacidad de carga y
verificacion de las pruebas de tipo de conformidad con la norma IEC 61992-6 /
EN 50123-6

e Niveles de alta funcionalidad y facilidad de uso debido a controlador
programable con pantalla y teclado.

4.7 Seccionadores de Catenaria

Las subestaciones rectificadoras SER cuentan con seccionadores montados sobre
postes junto a la via. Existen dos tipos seccionadores alimentadores de via
(generalmente son cuatro) y seccionadores de acoplamiento (generalmente son
dos).

Estos seccionadores tienen un accionamiento eléctrico en la parte inferior del poste
a la altura del operador. Igualmente se puede realizar un control remoto desde el
PCO.

Los seccionadores alimentadores de via tienen la funcion de permitir aislar la
catenaria de los alimentadores de la SER, mientras que los de acoplamiento
interconectan las catenarias de cada lado y en ambas vias cuando la SER se
encuentra desconecta (excluida), con el proposito de dar continuidad eléctrica.

Los seccionadores a suministrar deben cumplir las mismas funciones y deben estar
disefiados para soportar las corrientes nominales, maximas y de cortocircuito sin
sufrir dafios, igualmente deben poder ser comandados de manera local y remota.

Los elementos necesarios para la correcta instalacion y operacion de estos
dispositivos deben ser suministrados como parte de esta prestacion y deben cumplir
con los requerimientos eléctricos soportando las condiciones ambientales a la que
estardn sometidos.

Los seccionadores deben ser de operacion bajo carga, para permitir las maniobras
desde el SCADA.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria se presentaran las caracteristicas detalladas
y planos de montaje de estos nuevos seccionadores.
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Junto con estos elementos se suministrardn estructuras y herrajes que permitirdn
fijar los nuevos seccionadores a los postes existentes. La responsabilidad de
integracion de estos equipos sera responsabilidad del CONCESIONARIO.

4.8 Refuerzo Catenaria

Con el fin de mantener el valor de tension en el pantdgrafo por encima de los niveles
de tension necesarios para el correcto funcionamiento de los trenes, se hace
necesario aumentar la seccién de los conductores que suministran los 1500 Vcc al
tren, a fin de disminuir las caidas de tensién que produciran el paso de trenes a 3
minutos de intervalo.

En funcién de las simulaciones existentes se ha definido que sea parte de la
Ingenieria de detalle, reforzar los alimentadores para cumplir con la norma IEC
60850 de la siguiente manera: cable de refuerzo (por cada via) entre las estaciones
Parque Industrial y La Cultura con un conductor de 185 mm2 Cu.

Este refuerzo debe incorporar los elementos necesarios para su instalacion,
funcionamiento, asi como los ajustes de las protecciones que correspondan.

5- Requerimientos generales

El CONCESIONARIO debera realizar la simulacion del sistema para el correcto
dimensionamiento de los elementos indicados en esta especificacién, a fin de
establecer la adecuada integracion, al igual que los estudios de coordinacién de
protecciéon para el correcto funcionamiento y someter la aprobacién las normas a
aplicar en la fabricacion, instalacion y pruebas de cada uno de los suministros. Los
protocolos de pruebas deben ser debidamente aprobados.

Debido a que el sistema de electrificacion en un sistema vital, deberan presentar un
plan de trabajo detallado que incorpore como minimo las medidas de seguridad, las
secuencias de trabajo de forma tal que no se afecte el servicio comercial tanto la
circulacion de trenes como en las estaciones. Las afectaciones al servicio comercial
seran imputables al CONCESIONARIO.

Las interfaces con otros sistemas deberan ser previstas por el CONCESIONARIO
al igual que las coordinaciones con terceros (municipios, empresas eléctricas,
transito).

Durante la fabricacién se debera convocar al CONCEDENTE y al REGULADOR a
presenciar las etapas que consideren vitales, el CONCESIONARIO mantendra en
todo momento al dia la documentacion relativa a certificados de calidad y pruebas
de recepcidn de equipos.

A pesar de ser equipos de tecnologia similar el CONCESIONARIO debera entregar

toda la documentacion a titulo referencial: Estudios, especificaciones técnicas
manuales de operacion, manuales de mantenimiento, catélogo de partes.

Anexo N° 3: Especificaciones Técnicas Minimas del Segundo Acceso al Patio Villa
El Salvador

1. Objeto General del Suministro
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Disefio, Construccion y Equipamiento Electromecanico del segundo acceso al
segundo nivel del Patio Taller Villa el Salvador.

El proyecto contempla la construccion de un viaducto que una el anillo lado sur del
segundo nivel del patio taller con la via par de via principal de la Linea 1, de tal
manera de brindar una alternativa para acceder al segundo nivel del Patio Taller.

Para dicho fin se implementaran tres cambiavias automatizados, los mismos que
estaran incluidos en el sistema de sefialamiento actual con el fin de ser monitoreado
y controlado por el PCO.

El CONCESIONARIO sera responsable de garantizar que el Segundo Acceso al
Patio Taller de Villa El Salvador sea una via alterna para que las operaciones
de mantenimiento y el propio servicio, no sean interrumpidos ante el eventual
blogueo de la Unica via de acceso al del Patio Taller.

Dada la experiencia que se ha tenido en el tramo Villa El Salvador - Atocongo, con
la aparicion de corrosion severa en los elementos de la via, el CONCESIONARIO
debera tener especial cuidado en la especificacion de los materiales y en el control
de calidad de los suministros.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria se deberd considerar los impactos
ambientales (ruido, vibracion, polvo, etc.) que se presentarian en la etapa de la
construccion y explotacion.

El CONCESIONARIO deberé incorporar en su Estudio Definitivo de Ingenieria, un
cronograma detallado y su diagrama PERT-CPM para el Segundo Acceso al Patio
Taller de Villa El Salvador, que incluya todas las etapas hasta la entrega completa
y demas suministros previstos en la presente especificacion.

NORMAS

El Disefio, Construcciéon y Equipamiento Electromecénico del Segundo Acceso al
Patio Taller de Villa El Salvador serd elaborado de conformidad a las normas
vigentes. La lista de normas aplicables se enumera a continuacion:

ISO 9001. Calidad

ISO 14001. Medio ambiente

RNE Norma U 190 A.060

RNE A-120

Reglamento Nacional de Edificaciones

Reglamento Nacional del Sistema Eléctrico de Transporte de Pasajeros

INDECOPI. Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y la

Proteccion De la Propiedad Intelectual

e Transit Capacita and Quality of Service Manual -2nd Edition Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones para el Desplazamiento de
Personas con Discapacidad; Vivienda Art. Gnicos DTO N° 10 y 193,

e DTO-10 Vivienda Art. N° 13, 15, 15.2,21y 23

e DTO0-13 Vivienda Art. N°14by 13

e RAL 3000. Colores

OBRAS CIVILES

e E.050 Reglamento Nacional de Edificaciones de 2006 -Suelos vy
Cimentaciones
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Manual de Disefio de Puentes de la DGCF de PROVIAS NACIONAL
RNE. Reglamento Nacional de Edificaciones
ASTM. American Society of Testing and Materials

VIADUCTOS Y PUENTES

AASHTO. American Association of State Highway and Transportation
Officials

AREMA vol 2. American Railway Engineering and Maintenance of-way
Association

AASHTO LRFD. Specification for Sismic Bridge Design, version 2009
ACI. American Concrete instituto

AWS. American Welding Society

NCHRP 472. Comprehensive Specification for the Seismic Design of
bridges

ATC 32. Improved Seismic Design for Griteria for California Bridges
TRB. Design of Elevated Guideway Structures for Rail Transit

ASBI. Segmenta! Box Girder Standards

PCI. Prestressed Concrete Institute- Bridge Design Manual

PTI. Post Tensioning Manual

PROVIAS NACIONAL. Manual de disefio de Puentes.

VIAS FERROVIARIAS

Rieles y fijaciones

AREMA. American Railway Engineering and Maintenance of way
Association

AREMA 115RE. Rieles de Via principal y contrarieles
ASCE 75. Rieles de Patio de maniobras

FS Welding

SNCB. Especificaciones (pliego de condiciones de la SNCB)
DIN 53482. Resistividad

DIN 53455

DIN 53479. Aisladores densita

DIN 53505. Dureza y Resistividad

ASTM D 257

ASTM D 792. Aisladores densidad

ASTM D 789. Aisladores; punto de fusién

ASTM D 785 método A. Aisladores, test de dureza
ASTM D 1238:1973. Placa de Apoyo

ASTM D 1248 -1974. Resistencia de tracciéon a rotura
ASTM D 1505. Placa de Apoyo

BS 970 Parte 2

Durmiente Mobloque

AREMA. Capitulo 30 Inciso 49.
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Balasto

AREMA Parte 2. Manual for Railway Engineering. Numeral 3 de la tabla
1-2-2
AREMA capitulo 1, Parte2 para la resistencia a la compresion

Cambiavias

Catenaria

AREMA
ASCE 75. Para el riel de cambiavias y montaje
EMV_13803_1. Alineamiento (track alignment design)

Arema Vol 3

EN 50119

EN 50317. Para el montaje
UIC 600-0R

UIC 870 0/1

DIN 57115 Parte 1 y Parte 3
DIN 43140

DIN 4818

VDE 0115 Parte1 y Parte 3
ASTM B-47

ASTMB-8

Sefalizacién

MIL-HDBK-217

MIL-STD-760

F71-011 NF

F71-012 NF

F71-013 NF

IEC Comision Electrotécnica International

IEEE Institute of Electrical and Electronics Enginneers

UTE Unién Técnica de Electricidad

EN 50128/IEC 62279 Norma Europea Software

EN 50126

EN 50129 Communication Signaling and Processing Systems

EN 50121 Norma Europea EMC

UIC Unioén Internationale des Chemins de Fer

CENELEC Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica, as aplicable
RT/E/C/11210Signalling Installation Handbook

AREMA American Railway Engineering and Maintenance of-way
Association

PARAMETROS DE SEGURIDAD PARA OBRAS CIVILES

Cumplir con lo estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones
Cumplir los requisitos de la categoria A de la norma peruana de sismos,
asi como su trato de estructura especial.
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La vida util de las estructuras de las obras civiles de concreto debe ser
como minimo de 50 afios, manteniendo la misma calidad.

El disefio debera contemplar las presiones que puedan transmitir
estructuras aledafias al derecho de via (edificios, reservorios, etc.).
Cualquier otro tipo de documento, de seguridad, emitido por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones u/u otro érgano competente.

MATERIALES

La calidad de los materiales, su modo de utilizaciébn y las condiciones de
ejecucion de los diversos ensayos a los que se deberdn someter en obra, estaran
especificados en el Estudio Definitivo de Ingenieria, asi como, segln sea el caso,
en los planos del proyecto; asi mismo, estardn de conformidad con la Ultima
version vigente de las normas, de los siguientes organismos:

RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones)

INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y la
Proteccion de la

Propiedad Intelectual).

ASTM (American Society of Testing and Materials). ACI (American
Concrete Institute).

AWS (American Welding Society)

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials).

Se debe tomar en cuenta que esta lista de normas no es limitativa, en caso de
divergencia entre las normas listadas, prevaleceran las indicaciones mas
restrictivas.

Este proyecto abarca tres areas:

Obra Civiles

Sistema y Equipamiento Electromecanico (actualizacion e
implementacion).

Prueba y puesta en marcha.

Obra Civiles

En los aspectos relacionados con el disefio y construccion de las obras civiles e
infraestructura, se deben tener en cuenta las interfaces existentes entre ellos,
respetando las especificaciones técnicas y normas vigentes de:

Construccion, equipamiento, montaje y operacion de sistemas de
transporte masivo ferroviario.

Construccion de lineas férreas en viaducto elevado.

Mitigacién del impacto ambiental durante la construccion.

2.1. Obras Preliminares

Comprende todos los trabajos que se deben realizar antes de la construccién del
segundo acceso, como:

Trazo y replanteo.
Trabajos de demolicion (Muros, cerco, losa, cimiento y sobre cimiento).
Movimiento de tierras y Eliminacion de desmonte.
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¢ Reubicacion de Postes si fuera el caso.

2.2. Viaducto Elevado

Comprende el disefio del viaducto elevado que soportara el transito del tren y las
estructuras de apoyo como catenarias, cableado, superestructura y sefalizacion de
via férrea.

El viaducto elevado comprende el disefio de la cimentacion, bi columna y/o mono
columnas, cabezales, vigas prefabricadas, losas prefabricadas, diafragmas, tablero,
borde tipico, canaletas y estructuras de refuerzo de catenaria.

El CONCESIONARIO podra proponer tipologias alternativas las cuales estaran
sujetas a la aprobacion del CONCEDENTE.

2.3. Terraplén

El proyecto contempla el disefio y construccibn de un terraplén. El proceso
constructivo de un terraplén comprendera diversas etapas y operaciones
encaminadas a conseguir las caracteristicas resistentes y estructurales exigidas a
cada capa y que aseguren un correcto funcionamiento del mismo. La calidad de un
terraplén depende en gran medida de su correcta realizacién.

Sistemay Equipamiento Electromecanico (actualizacion e implementacion).
3.1. Sistemas y Equipamiento Electromecanico

Comprende el disefio y construccién del sistema y equipamiento electromecanico
de todo el proyecto, incluyendo la superestructura de via, sistema de catenaria,
sistema de alimentacion eléctrica y sistema de sefializacion, a ser precisado en el
Estudio Definitivo de Ingenieria.

3.2. Superestructura de via

La estructura de la via del Segundo Acceso al Patio Taller estard conformada por
dos tipos de estructura:
e Via sobre placa con una trocha de 1435 mm, con riel de perfil tipo 100RE,
con una inclinacion de 1/20 en la vertical,
e Via sobre balasto con los durmientes mono-bloques de hormigoén
pretensado con 250 mm debajo de los durmientes.

A continuacion se describe las principales caracteristicas del proyecto:

Caracteristicas de la Via Unidad ~ Valor
Longitud de via férrea m 560*
Longitud del viaducto elevado m 230*
Longitud de terraplén m 330*
Radio Minimo m 100
Gradiente % 3.5
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Velocidad de Disefio Km/hr 40
Riel Lb/yd 100RE
Cambiavias Und. 03

*Son longitudes aproximadas a confirmar en el estudio definitivo.

Los cambiavias son de norma UIC, con excepcion de los cambiavias de inicio
al segundo Nivel que esta constituida de riel ASCE 75. Su disefio sera

determinado en el estudio definitivo

3.3. Sistema de catenaria.

El Sistema de catenaria sera disefiado para las siguientes condiciones de

operacion:

Parametros de Disefio Valor
Velocidad de Viento 120 km/h
Tension Nominal 1500vcc
Nivel de aislamiento 3000vcc
Velocidad maxima del material rodante 40km/h

Altura del hilo de contacto sobre la cota
superior de riel (Catenaria)

Minimo 4300 mm, normal
4500 mm y maximo 4700
mm

Altura del sistema (portante e hilo de contacto)

1600 mm

Zigzag/Flecha maxima en curva (catenaria)

+/- 200 mm / 250 mm

Distancia maxima entre dos puntos de soporte
de catenaria

60 m

Hilo de contacto ranurado de cobre (catenaria)

Ri 100

Cuerda Portante

120 mm2 Cu

Cable de puesta a tierra

120 mm2 Cu

e Puesta a tierra.

o Aisladores.

e Aisladores de seccion.

e Secciones de linea (tipo cuernos).

e Postes de Via principal y patio taller.
e Conjunto de suspensiones.

e Conjunto de compensacion.

e Proteccion contrata sobre corriente.
e Accesorios.

e Circuito de retorno de corriente de traccion.

Se instalard un sistema de catenaria convencional autocompensada, que se
compone de los siguientes elementos:
Cable para catenaria: Portador Principal e Hilo de Contacto.

Todas las redes de desvios a lo largo de la linea.
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3.4. Alimentacion Eléctrica

La alimentacion eléctrica sera conectada al sistema que alimenta actualmente al
Patio Taller de Villa El Salvador, para lo cual en el Estudio Definitivo de Ingenieria
se debera tomar en cuenta todos los parametros con los que fue disefiado dicho
sistema.

3.5. Sistema de sefalizacion

Para garantizar la seguridad de la circulacion de los trenes, se prevé la
implementacién de un sistema de sefalizacibn cuyas caracteristicas son las
mismas a las que se posee la via principal.

Para tal fin, se instalara un pulsador de control ingreso/salida de trenes conectados
al sistema de sefializacion del enclavamiento de VES con sus respectivos equipos
de campo y cabina.

Se automatizaran los cambiavias siendo estos controlado y monitoreado por el PCO
y sus respectivos enclavamientos.

Adicionalmente debera realizarse las modificaciones de visualizacion en el sistema
de control de transito centralizado (CTC) del PCO, para cumplir con las normas de
seguridad.

Pruebay puesta en Marcha

Después de haberse construido el viaducto e instalado todos los sistemas, se
realizaran las pruebas de paso de trenes con el sistema energizado y con operacién
controlada desde el PCO. Para dicho fin se deben realizar previamente los
siguientes trabajos y pruebas:

e Conexionado de las vias férreas del segundo acceso al Patio Taller y de la
via principal.

¢ Integracion del sistema de catenaria entre la via principal y el segundo
acceso al segundo nivel del Patio Taller.
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Anexo N° 4: Especificaciones Técnicas Minimas de Ampliacion de Vias de
Estacionamiento del Patio de Maniobras de Bayodvar

1. Objeto General del Suministro
Disefio y Ampliacion de vias de estacionamiento patio Bayovar.

El proyecto contempla la construccién de vias férreas para estacionamiento de
5 trenes mas, con esta implementacion se podra alcanzar los requerimientos de
estacionamiento de los trenes necesarios para garantizar el servicio a una
frecuencia de 3 minutos, para dicho fin se prevé la construccién e instalacion de
5 cambiavias del tipo 1:8 automatizados y la ampliacién de vias en un total de 899
metros aproximadamente para estacionar 5 trenes mas y una via para
estacionamiento de equipos de mantenimiento, como también se estan
considerando la instalacion de 8 parachoques incluido en ellos las Obras Civiles,
Equipamiento electromecéanico, prueba y puesta en marcha, el mismo que estara
incluido en el sistema de sefialamiento actual con el fin de ser monitoreado y
controlado por el PCO.

Las vias a instalar estan conformadas de la siguiente manera:

e En la via 2 (via existente) se instalara un cambiavias 1:8 (CV10) y se
prolongaré hasta llegar al Cambiavias de 1:8 (CV11) de la Via 11.

e Se proyecta la Via 11 teniendo acceso por el Cambiavias 1:8 (CV11) para
estacionar 03 trenes.

o Desde lavia 11 (via proyectada) se implementara un cambiavias 1:8 (CV12)
para dar acceso a la via 12, para estacionar 01 tren.

e Se implementara un cambiavias 1:8 (CV13) en la via 08 (via existente) para
dar acceso a la via 09 (via proyectada), para estacionar 01 tren.

e Y enla misma via 08 (via existente) se montara un cambiavias (CV14) antes
de la zona de lavado para dar acceso a la via 1o para estacionar el
material rodante de mantenimiento.

) 1 J )
Plano general de la ampliacion del Patio Bayovar

168



Dada la experiencia que se ha tenido en el tramo Villa El Salvador - Atocongo, con
la aparicion de corrosidén severa en los elementos de la via, el CONCESIONARIO
debera tener especial cuidado en la especificacion de los materiales y en el control
de calidad de los suministros.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria se debera considerar las condiciones técnicas
con el que fue disefado el patio de maniobras Bayovar, como también los impactos
ambientales (ruido, vibracién, polvo, etc.) que se presentarian en la etapa de la
construccién y posterior explotacion.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria, el CONCESIONARIO deber& proporcionar
un cronograma detallado y su diagrama PERT-CPM para la Ampliacién de vias de
estacionamiento patio Bayovar, que incluya todas las etapas hasta la entrega
completa y demas suministros previstos en la presente especificacion.

NORMAS

El Disefio, Construccion y Equipamiento Electromecanico de esta ampliacion sera
elaborado de conformidad a las normas vigentes en el momento de la licitacion.
La lista de normas aplicables se encuentra a continuacion:

ISO 9001. Calidad

ISO 14001. Medio ambiente

RNE Norma U 190 A.060

RNE A-120

Reglamento Nacional de Edificaciones

Reglamento Nacional del Sistema Eléctrico de Transporte de Pasajeros

INDECORPI. Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y la

Proteccion De la Propiedad Intelectual

e Transit Capacity and Quality of Service Manual -2nd Edition Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones para el Desplazamiento de
Personas con Discapacidad; Vivienda Art. unicos DTO N° 10 y 193,

e DTO0-10 Vivienda Art. N° 13, 15, 15.2,21y 23

e DTO0-13 Vivienda Art. N°14by 13

e RAL 3000. Colores

OBRAS CIVILES
e E.050 Reglamento Nacional de Edificaciones de 2006 -Suelos vy
Cimentaciones
e Manual de Disefio de Puentes de la DGCF de PROVIAS NACIONAL
o RNE. Reglamento Nacional de Edificaciones
e ASTM. American Society of Testing and Materials
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VIAS FERROVIARIAS

Rieles y fijaciones

e AREMA. American Railway Engineering and Maintenance of way
Association

AREMA 115RE. Rieles de Via principal y contrarieles

ASCE 75. Rieles de Patio de maniobras

FS Welding

SNCB. Especificaciones (pliego de condiciones de la SNCB)
DIN 53482. Resistividad

DIN 53455

DIN 53479. Aisladores densita

DIN 53505. Dureza y Resistividad

ASTM D 257

ASTM D 792. Aisladores densidad

ASTM D 789. Aisladores; punto de fusién

ASTM D 785 método A. Aisladores, test de dureza

ASTM D 1238:1973. Placa de Apoyo

ASTM D 1248 -1974. Resistencia de traccién a rotura
ASTM D 1505. Placa de Apoyo

BS 970 Parte 2

Durmiente Mobloque

o UlC

Balasto

¢ AREMA Parte 2. Manual for Railway Engineering. Numeral 3 de la tabla
1-2-2
e AREMA capitulo 1, Parte2 para la resistencia a la compresion

Cambiavias

e Segun normas UIC

Catenaria

Arema Vol 3

EN 50119

EN 50317. Para el montaje
UIC 600-0R

UIC 870 0/1

DIN 57115 Parte 1 y Parte 3
DIN 43140

DIN 4818

VDE 0115 Parte 1 y Parte 3
ASTM B-47

ASTMB-8

PARAMETROS DE SEGURIDAD PARA OBRAS CIVILES
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Cumplir con lo estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones

e  Cumplir los requisitos de la categoria A de la norma peruana de sismos,
asi como su trato de estructura especial.

e Lavida util de las estructuras de las obras civiles de concreto debe ser
como minimo de 50 afios, manteniendo la misma calidad.

e El disefio debera contemplar las presiones que puedan transmitir
estructuras aledafas al derecho de via (edificios, reservorios, etc.).

e Cualquier otro tipo de documento, de seguridad, emitido por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.

MATERIALES

La calidad de los materiales, su modo de utilizacién y las condiciones de ejecucién
de los diversos ensayos a los que se deberan someter en obra, estaran
especificados en el Estudio Definitivo, asi como, segun sea el caso, en los planos
del proyecto; asi mismo, estaran de conformidad con la Gltima versién vigente de
las normas, de los siguientes organismos:

e RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones)

o INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y la
Proteccion de la Propiedad Intelectual).

e ASTM (American Society of Testing and Materials). ACI (American
Concrete Institute).

o AWS (American Welding Society)

¢ AASHTO (American Association of State Highway andTransportation
Officials).

Se debe tomar en cuenta que es una lista no limitativa, en caso de divergencia
entre las normas listadas, prevaleceran las indicaciones mas restrictivas.

El proyecto de Ampliacion de Vias de Estacionamiento del Patio de Maniobras de
Baydvar estd compuesto por tres componentes:

e Obras Civiles
e Sistema y Equipamiento Electromecanico
e Pruebas y puesta en Marcha

Estos tres puntos se detallan a continuacion:
2. Obra Civiles
En los aspectos relacionados con el disefio y construcciéon de las obras civiles e

infraestructura, se deben tener en cuenta las interfaces existentes entre ellos,
respetando las especificaciones técnicas y normas vigentes de:

e Construccion, equipamiento, montaje y operacion de sistemas de
transporte masivo ferroviario.

e Construccion de lineas férreas en viaducto elevado.

e Mitigacion del impacto ambiental durante la construccion.
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2.1. Obras Preliminares

Comprende todos los trabajos que se deben realizar antes de la construccion del
proyecto Ampliacion de vias de estacionamiento patio Bayévar, como:

e Trazoy replanteo.

e Trabajos de demolicion (Muros, cerco, losa, cimiento y sobre cimiento).

¢ Reubicacion de interferencias (catenaria, sefializacion, postes, eléctricas,
agua y desagie) o ampliacion de la plataforma de la subrasante.

2.2. Movimiento de tierras.

Comprende el movimiento de tierra de la plataforma, el cual servir4 de base para
terraplén de la via para estacionamiento de trenes y estacionamiento de equipo de
mantenimiento.

Sistemay Equipamiento Electromecéanico (actualizacion e implementacion).
3.1. Sistemas y Equipamiento Electromecanico

Comprende el disefio y construccion del sistema y equipamiento electromecanico
de todo el proyecto, incluyendo la superestructura de via, sistema de catenaria,
sistema de alimentacion eléctrica y sistema de sefializacién, a ser precisado en el
Estudio Definitivo de Ingenieria.

3.2. Superestructura de via

La estructura de la via de la ampliaciéon de vias de estacionamiento del patio de
maniobras de Baydvar contara con las siguientes caracteristicas:

A continuacion se describe las principales caracteristicas del proyecto:

¢ Ancho de via de 1435 mm

¢ Riel de perfil tipo 115RE.

e Espaciamiento entre durmientes =650 mm.
e Balastro = 24 cm de espesor minimo.

e Durmientes de madera en los cambiavias.
e Durmientes de Concreto.

3.3. Sistema de catenaria.

El Sistema de catenaria serd disefiado para las siguientes condiciones de
operacion:

Parametros de Disefio Valor

Velocidad de Viento 120 km/h
Tensién Nominal 1500vcc
Nivel de aislamiento 3000vcc
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Velocidad maxima del material rodante 40km/h

Altura del hilo de contacto sobre la cota | Minimo 4300 mm, normal
superior de riel (Catenaria) 4500 mm y maximo 4700
mm

Altura del sistema (portante e hilo de contacto) | 1600 mm

Zig-Zag/Flecha maxima en curva (catenaria) +/- 200 mm / 250 mm

Distancia maxima entre dos puntos de soporte | 60 m
de catenaria
Hilo de contacto ranurado de cobre (catenaria) | Ri 100

Cuerda Portante 120 mm2 Cu

Cable de puesta a tierra 120 mm2 Cu

Se instalara un sistema de catenaria convencional autocompensada, que se
compone de los siguientes elementos.

e Cable para catenaria: Portador Principal e Hilo de Contacto.
o Puesta atierra.

e Aisladores.

e Aisladores de seccién.

e Secciones de linea (tipo cuernos).

e Postes de Via principal y patio taller.

¢ Conjunto de suspensiones.

e Conjunto de compensacion.

e Proteccion contrata sobre corriente.

e Accesorios.

e Todas las redes de desvios a lo largo de la linea.
e Circuito de retorno de corriente de traccion.

3.4. Alimentacion Eléctrica

La alimentacion eléctrica sera conectada del mismo sistema que alimenta a los
estacionamientos actuales del patio maniobras de Bayévar, para lo cual en la
ingenieria a detalle se debera tomar en cuenta todos los parametros con los que
fue disefiado dicho sistema.

3.5. Sistema de sefalizacion

Para garantizar la seguridad de la circulacién de los trenes, se prevé la
implementacion de un sistema de sefializacion cuyas caracteristicas deben ser las
mismas a las que se posee en el patio de maniobras de Baydvar.

Para tal fin, se instalara un pulsador de control ingreso/salida de trenes conectados

al sistema de sefalizacion del enclavamiento de BayOvar con sus respectivos
equipos de campo y cabina.
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Se automatizara los cambiavias que une la vias, siendo este controlado y
monitoreado por el PCO y sus respectivos enclavamientos.

Adicionalmente debera realizarse las modificaciones de visualizacion en el sistema
de control de transito centralizado (CTC) del PCO, Puestos de comando local y
moviola, para cumplir con las normas de seguridad.

4. Pruebay puesta en Marcha

11

Después de haberse construido el viaducto e instalado todos los sistemas, se
realizaran las pruebas de paso de trenes con el sistema energizado y con
operacion controlada desde el PCO. Para dicho fin se deben realizar previamente
los siguientes trabajos y pruebas:

e Conexionado de las vias férreas de los estacionamientos nuevos y de la via
principal.

e Integracion del sistema de catenaria entre la via principal y los
estacionamientos nuevos del patio de maniobras de Bayovar.

Anexo N° 5: Especificaciones Técnicas Minimas de Nuevos Enlaces
(Cambiavias doble) en Via Principal

Objeto General del Suministro

Disefio, Construccién y Equipamiento de los cambiavias complementarios a lo
largo de la via férrea principal de la Linea 1 a través de la adicion de una serie de
cambiavias, que mejoren la disponibilidad y la regularidad de los trenes frente a la
ampliacién de la capacidad de la linea, el incremento de la flota de los trenes y la
consecuente reduccion de la frecuencia de los mismos, considerando que el
intervalo de paso de los trenes sera de 3 minutos y se requeriran de maniobras de
sobrepaso o0 devolucién de trenes oportunas cuando ocurra un evento que
interrumpa la circulacién de trenes.

El CONCESIONARIO sera de la implementacién e incorporacion de ocho (08)
cambiavias a lo largo de la via principal de la linea como son:

01 cambiavia en la cabecera de la estacion de Villa El Salvador lado norte.
01 cambiavia en la estacion de Bayévar lado sur.

01 cambiavia en la estacién de Pumacahua lado sur

02 cambiavias lado sur y norte de la estacién de Ayacucho.

01 cambiavia en la 3ra via de México (Nicolas Arriola) lado norte.

01 cambiavia en la 3ra via de Jardines lado sur.

01 cambiavia en la estacién de San Carlos lado sur.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria debera considerar los impactos ambientales
(ruido, vibracion, polvo etc.) que pudiera presentarse en la etapa de construccion
y explotacion.

En el Estudio Definitivo de Ingenieria, el CONCESIONARIO deber& proporcionar
un cronograma detallado y un diagrama PERT-CPM para la implementacion de los
nuevos cambiavias solicitados, que incluyan todas las etapas desde el disefio,
fabricacion, pruebas hasta la entrega completa y demas suministros previstos.
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La implementacién de los cambiavias debera de cumplir con las normas:
e AREMA
e EMV_13803_1 Alineamiento (track alignment design).
¢ Normas internacionales de sefializacion y electrificacion.

1.2 Cambiavias

Los cambiavias de la via principal debe estar construidos por rieles 115RE u otro
equivalente y seran tipo 1:10 dependiendo de la implantacion de los mismos en el
trazado existente, deben integrar el accionamiento eléctrico, los aparatos de via,
debe considerar corazones de acero al manganeso y deben poseer todos los
elementos necesarios para su fijacidn y apoyo sobre durmientes especiales de
madera dura, resistente al ataque de hongos, insectos y microorganismos.

1.3 Instalacién de cambiavias en la via principal

1.3.1 La insercion de los cambiavias en la linea principal requiere que se realicen
una serie de estudios de seguridad e implantacién para garantizar la correcta
instalacion de todos los elementos y garantizar la operacion segura de los
mismos.

1.3.2 EI CONCESIONARIO presentara la secuencia donde se indique paso a paso
el cambio o instalacién de los cambiavias. Estas operaciones deberan
realizarse en horario nocturno y sin afectar la operacién comercial del dia
siguiente. En tal sentido el CONCESIONARIO debera tomar las
precauciones del caso necesarios para evitar que la operacion de montaje e
instalacion de estos equipos afecte el servicio.

1.3.3 El CONCESIONARIO presentara los estudios geométricos de cada aparato
de via, donde se considera la ejecucién de los trabajos para la fabricacion,
suministro e instalacion de estos a lo largo de la linea principal y tercera via.

1.3.4 En la instalacién de los cambiavias se contemplara los siguientes:
e Retiro de vias
Retiro de catenaria
Retiro de sefializacién
Modificacion de bases de zapatas de catenarias
Modificacién de bases de zapatas de catenarias
Modificacion de las canaletas centrales
Modificacion de cruces de cables
Modificacion de cables de 20Kv.
Adicionalmente todas las actividades relacionadas con el disefio,
fabricacién, instalacion y pruebas de los cambiavias y de los equipos
electromecanicos asociados.

1.3.5 Los cambiavias seran soldados a las vias por medio de soldaduras
aluminotermias realizadas por personal calificado y los componentes, sean
ellos especiales o normales como también los materiales pequefios,
deberan ser conforme a las normas AREMA o sus equivalentes. No se
admitirdn ajustes hechos por rebarbadora.
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1.3.6 Todas las superficies maquinadas seran tratadas con una capa de pintura
anticorrosiva, con exclusion de las superficies de deslizamiento de los
cojinetes, protegidas con grasa.

1.4 Sistema de sefalizacion

El CONCESIONARIO implementard un sistema de sefalizacion cuyas
caracteristicas deben ser las mismas a las que poseen los cambiavias existentes
en la via principal.

Para tal fin, deberd estudiar las modificaciones, calculo de distancias de
seguridad, itinerarios y otros aspectos y suministrar las unidades de sintonia,
circuitos de via, armarios y elementos asociados al enclavamiento para garantizar
el correcto funcionamiento del sistema.

Se automatizaran los 08 cambiavias, siendo estos controlados y monitoreados por
el PCO y sus respectivos enclavamientos.

Adicionalmente, deberan realizarse las modificaciones de visualizacién en el
sistema CTC del PCO, para cumplir con las normas de seguridad.

1.5 Pruebas y puesta en marcha

1.4.1 En fabrica de los cambiavias se realizara un pre-montaje de cada aparato
de via que consiste en el ensamblaje completo de cambiavia en banco
nivelado, clavado sobre las traviesas de madera, montaje y ajuste de los
cerrojos de ufia, marcado completo e identificacién de los componentes,
verificacion, desmontaje y ensamble para el transporte. Adicionalmente el
Concesionario pondra a la disposicién todos los certificados de calidad de
los elementos constituyentes del sistema electromecanico a instalar
posteriormente en sitio.

1.4.2 El Concesionario realizara una simulaciéon eléctrica para demostrar que no
existan caidas de tensién importantes con la nueva sectorizacion eléctrica asi
mismo se debera establecer por medio de una simulacion los efectos de la
introduccion de los nuevos circuitos de via en los tiempos de recorrido e
intervalos.

1.4.3 Después de haber instalado los cambiavias y el resto de los sistemas, se
realizaran las pruebas de paso de trenes con el sistema energizado y con
operacioén controlada desde el PCO. Igualmente considerando que el trabajo se
realizara en varias etapas después de cada jornada de trabajo y antes del inicio
de la operacion comercial se deberan realizar las pruebas necesarias para
confirmar su funcionamiento y el nivel de seguridad exigido por la circulacién
ferroviaria.

Para dicho fin se debe realizar previamente los siguientes trabajos y pruebas:

e Conexiones de las vias férreas existentes de via principal con las
cambiavias a implantar

¢ Integracion del sistema de catenaria entre vias existentes de la via principal
con los cambiavias a implementar.

1.6 Repuestos

El Concesionario deberd de considerar los elementos necesarios para el
mantenimiento de los cambiavias y para el sistema de sefializacion y de
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electrificacién con la finalidad de adecuar el parque de repuestos actual a las
nuevas instalaciones.

APENDICE 8

CALENDARIO DE INVERSION DE MATERIAL RODANTE COMPLEMENTARIO Y
CALENDARIO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS
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APENDICE 9

PENALIDADES DE INVERSIONES COMPLEMENTARIAS

no recorrido

Monto en Descripcion de la Penalidad Criterio de
uIT aplicacion
1UIT Atraso en la presentacion del Estudio Definitivo de Cada dia
Ingenieria para la incorporacion del sexto coche al
Material Rodante Adquirido y Material Rodante
Complementario
1UIT Atraso en la subsanacion de observaciones del Cada dia
Estudio Definitivo de Ingenieria para la
incorporacién del sexto coche al Material Rodante
Adquirido y Material Rodante Complementario
1UIT Atraso en la presentacion del Estudio Definitivo de Cada dia
Ingenieria correspondiente a las Obras
Complementarias
1UIT Atraso en la subsanacion de observaciones del Cada dia
Estudio Definitivo de Ingenieria correspondiente a
las Obras Complementarias
12 UIT Atraso en la inversion en Material Rodante Cada dia por tren
Complementario en los plazos establecidos en el no entregado
Calendario de Inversion en Material Rodante
Complementario, para cada uno de los trenes
2UIT Atraso en la inversién en Material Rodante Cada dia por
Complementario en los plazos establecidos en el coche no
Calendario de Inversion en Material Rodante entregado
Complementario, para cada uno de los coches
1UIT Incumplimiento del Concesionario del plazo Cada dia
méaximo de la ejecucién de cada una de las Obras
Complementarias
50 UIT Realizar modificaciones de las especificaciones Cada vez
técnicas y/o EDI aprobados, respecto al cambio de
conformacion de trenes, de cinco a seis coches,
sin la autorizacion previa del Concedente
1UIT Atraso en el plazo para la culminacion de las Cada dia
Pruebas de Puesta en Marcha del Material
Rodante Complementario, por hecho imputable al
Concesionario
1UIT Atraso en la renovacion de la Garantia de Fiel Cada dia
Cumplimiento de Inversiones Complementarias
1UIT Atraso en la renovacion de la péliza de seguros del Cada dia
Material Rodante Complementario y de las Obras
Complementarias.
Monto Descripcién de la Penalidad Criterio de
aplicacion
PKT, por El incumplimiento por causa imputable al Cada pago de
Kilbmetro | CONCESIONARIO de acuerdo a lo previsto en la | PKT2 por Kilometro
Garantizado Clausula 10.4 del Contrato de Concesion

Garantizado no
recorrido recibido
por el

CONCESIONARIO
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APENDICE 10

CONCEPTOS REEMBOLSADOS POR EL CONCEDENTE POR EL COSTO DE

ESTRUCTURACION

Bancos Estructuradores

Comision de Estructuracion

Makewhole Guarantee

Abogados

Asesores Legales bajo Ley de NY del Banco Estructurador
Asesores Legales bajo Ley Peruana del Banco Estructurador

Asesores Legales bajo Ley de NY del Concesionario
Asesores Legales bajo Ley Peruana del Concesionario

Otros Relacionados al Financiamiento Iniciales
Asesores Financieros del Concesionario
Settlement Agent (Banco Liquidador)
Asesores Legales bajo Ley de NY del Trustee
Asesores Legales bajo Ley Peruana del Trustee
Process Agent en NY
Gastos Reembolsables (viajes, hoteles, logistica)

Otros Relacionados al Financiamiento Recurrentes
Off Shore Trustee (Fiduciario en NY) de la Emisién
On Shore Truste (Fiduciario en Per() de la Emision

Collateral Agent (Agente de las Garantias)
Paying Agent (Banco Pagador)
Calculation Agent (Banco Calculador)
Clasificadoras de Riesgo

Aprobacidn Bonistas para la Ampliacion
Asesor Técnico Independiente
Asesor de Seguros Independiente
Apoyo y Asociados (Reafirmacién del Rating)
Asesores Legales bajo Ley de NY del Trustee
Waiver Fee
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APENDICE 11
LINEAMIENTOS PARA EL RECONOCIMIENTO DE LOS COSTOS DE
ESTRUCTURACION

Conceptos reembolsados por el CONCEDENTE por el Costo de
Estructuracion

Los conceptos que seran reconocidos por el CONCEDENTE mediante el Costo
de Estructuracién son todos aquellos que se detallan en el Apéndice 10 del
Anexo 12 de la Cuarta Adenda al Contrato.

Lineamiento para el reembolso del Costo de Estructuracion Maximo

El reembolso de los Costos de Estructuracion se realizard tomando en
consideracion el procedimiento que se detalla a continuacion:

() Las entidades o proveedores que prestaron determinados servicios, a fin
estructurar el financiamiento de las Inversiones Complementarias, deberan
emitir un documento de cobro a nombre del CONCEDENTE o
CONCESIONARIO, por los costos y gastos generados como consecuencia
de la prestacién de dichos servicios.

Una vez emitido el documento de cobro que corresponda a los Costos de
Estructuracion, el CONCESIONARIO podra enviar el mismo al Fiduciario o
al CONCEDENTE.

(i) Para los documentos recibidos por el Fiduciario, en un plazo maximo de
cinco (5) dias de recibido el documento de cobro de los Costos de
Estructuracién, deberéa remitir una comunicacion al Concedente requiriendo
el pago del monto indicado en dicho documento de cobro.

(i) Recibida la comunicacién sefialada en los numerales anteriores, el
CONCEDENTE tendra un plazo de 10 dias para depositar en la “Cuenta de
Estructuracion” del Fideicomiso de Administracién o en la cuenta indicada
por el CONCESIONARIO, el importe requerido. En el caso del Fideicomiso,
el CONCEDENTE debera instruir el pago de los Costos de Estructuracion a
quien corresponda de acuerdo a lo sefalado en el numeral (i) y (iv).

En caso el Concedente no deposite el monto que corresponda a los Costos
de Estructuracién en el plazo indicado y/o en la cuenta que designe el
CONCESIONARIO, el CONCEDENTE pagara al CONCESIONARIO, por
concepto de mora y por cada Dia de atraso, un interés equivalente a Libor
(3m) + 2% al momento de producirse la mora.

(iv) Verificado el depésito en la cuenta ““Cuenta de Estructuracién” del
Fideicomiso de Administracién, el Fiduciario deberd comunicar dicha
situacion al CONCESIONARIO en un plazo maximo de tres (3) dias, a fin
gue este ultimo indique a quien se debe efectuar el pago de los Costos de
Estructuracion.
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(v)

Los Costos de Estructuracién podran ser pagados por el Fiduciario, de
acuerdo a lo siguiente

a) De forma directa a las entidades o proveedores que prestaron los
servicios de financiamiento, cuyos gastos y costos se encuentran
detallados en el documento de cobro presentado al Fiduciario.

b) Al CONCESIONARIO, en calidad de reembolso, en los casos que este
ultimo haya adelantado el pago de los Costos de Estructuracion a las
entidades o proveedores que prestaron los servicios de financiamiento.

En ningln caso, los pagos efectuados por concepto de Costos de
Estructuracién podran exceder, en su conjunto, el Costo de Estructuracion
Maximo. Para efectos de éste calculo no se tomaran en cuenta los intereses
que el CONCEDENTE podra pagar al CONCESIONARIO de acuerdo a lo
previsto en el numeral (iii).
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