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1 OBIJETO

El objeto del presente Pliego es definir los requisitos y caracteristicas técnicas minimas para la
contratacion del disefio, fabricacidn, pruebas, preparacion para transporte, transporte,
montaje, instalacion, puesta en servicio a plena satisfaccion y pruebas finales de recepcién de
un (1) banco de pruebas de torres de secado ferroviarias a instalar en el Taller Integral de
Reparaciones (en adelante T.l.R.) de Metro de Madrid, S.A. (en adelante METRO). El banco
debera ser disefiado para ensayar los distintos tipos de torres de secado de las distintas series

del Material Movil de la red de METRO.

2 ALCANCE
El contrato debe ser “llave en mano” y su alcance debera contemplar:

= Eldisefio, fabricacion, pruebas (FAT), preparacion para transporte, transporte, descarga,
suministro, montaje, instalaciéon, puesta en servicio, pruebas finales de recepcion
(commissioning y SAT), formacién y todas las demads actuaciones necesarias para la
completa implantacion del banco de pruebas de torres de secado, incluyendo las que se

indican en el apartado 4 LIMITES DE SUMINISTRO del presente PPT.

= Disefio, fabricacidn y suministro del utillaje necesario para posicionar, asegurar y probar
las diversas torres de secado en el banco de pruebas. Dichos utillajes deberan disponer
de numero de identificacidon grabado y se encuentran descritos en el apartado 5.3.2

Utiles.

= El disefio, desarrollo y suministro del software descrito en el apartado 5.4.1 Sistema
informatico e integracién con servidor, asi como su completa integracién e implantacién
en el banco de pruebas, en su plataforma hardware y en los sistemas informaticos de

METRO.

= El suministro de un juego de repuestos para el mantenimiento correctivo y preventivo
del banco de pruebas de torres de secado para un periodo de cinco (5) afios. Los
repuestos deberan incluir una (1) unidad de Autdomata con el programa cargado (mas
accesorios) en caso de optar por una solucién basada en Autdmata programable, tal y

como se especifica en el apartado 5.4.3 Interfaz de E/S.

= Elsuministro de un juego de cualquier utillaje o herramienta especial, en caso de existir,

necesario para el montaje, desmontaje, mantenimiento, revisiones y reparaciones de
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cualquiera de los equipos o componentes de su suministro y para la calibracién de la

maquina.

El suministro de los elementos y/o patrones de calibrado especiales, si es que esta
operacion fuera necesaria, incluyendo para dichos elementos y/o patrones de su
correspondiente certificado de calibracién segin requerimientos de la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion o equivalente. Dichos elementos y/o patrones de calibrado

especiales deberdn disponer de nimero de serie.

Disposicion de los medios materiales y humanos necesarios para todas las operaciones
de transporte y descarga necesarias, desde y con destino, a las dependencias de Metro

de Madrid.

Todo suministro (equipo, accesorios, Utiles, herramientas especiales...), instalacién y
puesta en servicio relativo a las medidas de prevencion, proteccién, advertencias y
cuantas disposiciones adicionales se requieran para asegurar los requisitos esenciales
de seguridad y salud de las maquinas marcados por el Real Decreto 1644/2008, de 10
de octubre, del Ministerio de la Presidencia por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas (Certificacion de conformidad CE

segln directiva de Maquina 2006/42/CE) o equivalente.

El banco de pruebas debera cumplir con todas las normativas del apartado 8, en el que
se incluye también la certificacién en cuanto al Anexo | y Il del RD1215/1997. El
CONTRATISTA debera entregar todos los certificados de cumplimiento de las normativas
especificadas. El contratista debera justificar la aplicacién de las normativas. En caso de
que se detecte un incumplimiento de algin punto de las normativas aplicables, el

CONTRATISTA debera modificar el banco para que cumpla dicha normativa.

Documentacién. A titulo enunciativo, pero no limitativo: planos, informes, programas,
codigos fuente y software, manuales, libros de instrucciones de uso y de mantenimiento
(incluyendo procedimientos de calibracién), procedimientos, protocolos, herramientas
especiales y demds documentacion especificada en el apartado 9 DOCUMENTACION
TECNICA. Toda la documentacién que se entregue debera estar en castellano, incluida
la informacidn de las placas de caracteristicas, etiquetas, esquemas, planos, manuales,

catdlogo de repuestos, documentos para la formacion, etc.
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= Todas otras actuaciones no mencionadas anteriormente que sean necesarias para la
explotacién y mantenimiento del banco de prueba de torres de secado por parte del

personal del SMTC.

3 CONDICIONES DE SERVICIO

El equipamiento deberd estar dimensionado para las condiciones de servicio en las que

funcionara:

= Situacién: Nave del T.I.R. del recinto de Canillejas.

= Condiciones ambientales: Los margenes de temperatura ambiente entre los que podra
trabajar la maquina seran entre 02 y +502C. La humedad relativa (H.R.) sera del 40 % +

10% de H.R. El equipo suministrado operara en el interior de la nave del T.I.R.

=  Suministro eléctrico disponible: Suministro trifasico (Fase-fase) 400 V — 50 Hz y

monofasico (fase-neutro) 240 V — 50 Hz. Neutro y toma de tierra.
= Suministro neumatico disponible: Instalacion general del T.I.R. entre 10y 11,5 bar.

=  Toma de red LAN.

4 LIMITES DE SUMINISTRO

El banco fabricado se instalard en las dependencias del T.I.R. de METRO, situado en la calle

Néctar, 44 de Madrid.

A disposicién del CONTRATISTA se situaran, en puntos cercanos a la ubicacién de la maquina, a
no mas de 15 metros, las tomas para la acometida eléctrica, neumatica, hidrdulica y de red

necesarias para su funcionamiento.
Serdn competencia del CONTRATISTA y entraran dentro del alcance del Contrato:

= Todas las instalaciones y actuaciones complementarias que se necesiten desde los
puntos de suministro al equipo (bornes de conexidén en cuadros eléctricos, conexién a
la red neumatica del T.I.R., bandejas de rejilla tipo Rejiband con todos los soportes y
accesorios necesarios, etc.), incluyendo mangueras, cableados y protecciones eléctricas

de cabecera en el cuadro de fuerza y locales en el propio banco de pruebas.

= Las protecciones deberdn ser superinmunizadas. Dichas protecciones deberan ser

validadas previamente por Metro de Madrid para su instalacion.
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= Si bajo requerimiento de Metro, la conexién del equipo se realizara finalmente en la
blindobarra existente (3P+N+T), sera responsabilidad del contratista el suministro e
instalacion de la caja de conexiones a ésta donde irdn alojadas las correspondientes

protecciones.

= Tuberias de canalizaciones de cableado necesarias de plastico, auto-extinguible, no
emisor de gases toxicos y libre de haldégenos, con p.p. de elementos de suportacion y de

conexion.

= Respecto al conexionado del banco al sistema neumatico del T.I.R. de METRO, se debera
realizar con las protecciones y filtros necesarios que garanticen la seguridad y

condiciones de funcionamiento del banco de pruebas y de los equipos a ensayar.
= Todos los anclajes necesarios para la fijacion e instalacidn del equipo.

= La provisidon del transporte de cualquier material, pieza, conjunto o componente, desde
el T.I.R. hasta sus instalaciones, y a la inversa, en caso de que el CONTRATISTA lo

requiriese.

= Cualquier elemento o puntos para el izado necesarios para la descarga, transporte y
manipulaciéon del banco dentro del taller. El contratista deberd incluir entre la

documentacién a entregar, el manual de izado y transporte.

= Cualquier otra actuacién complementaria, que sea necesaria para el funcionamiento de

las maquinas.

5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO

El banco de pruebas de torres de secado deberd disefiarse para realizar, de manera semi-
automatizada, los trabajos de verificacidn funcional de las torres de secado, valvulas de purgay
valvulas de émbolo doble que aseguren su correcto funcionamiento como parte de las tareas de

revision y mantenimiento preventivo y/o correctivo realizado sobre los mismos.

Los trabajos de verificacion funcional se estructurardn como ensayos de prueba
convenientemente parametrizados para cada tipo de torre de secado, valvula de purga y valvula
de émbolo doble. Estos ensayos de prueba se encontrardn previamente definidos y alojados en
una base de datos (en adelante BBDD), debiendo ser importados por la aplicacién local de

control del propio banco de pruebas.
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La aplicacion local de control deberd ir registrando los resultados de los ensayos para
almacenarlos posteriormente en la BBDD, a fin de mantener el histérico y trazabilidad de las
pruebas realizadas (por matricula, nUmero de serie, tipo, etc. de componente) y la emision de

informes de prueba.

5.1 COMPONENTES A MANTENER

La tabla de caracteristicas de las torres de secado, valvulas de purga y valvulas de doble émbolo
a ensayar en el banco de pruebas se encuentra en el ANEXO Il - DATOS, ESPECIFICACIONES Y
DOCUMENTOS DE REFERENCIA para la consulta por parte del oferente. El banco de pruebas

debera ser compatible con las torres de secado a ensayar.

5.1.1 Torres de secado a mantener

El banco de pruebas de torres de secado debera disenarse para probar los siguientes tipos de

torres de secado actualmente disponibles en Metro de Madrid:

Tabla 1. Torres de secado a mantener en el banco de pruebas.

LErELE Ref. Fabricante Fabricante Descripcion
Metro
172102 LTZ-015-HF (A28) KNORR A-28 SECADOR DE AIRE LTZ-015-HF
189003 - KNORR SECADOR DE AIRE
273401 LTZ-015-HF KNORR SECADOR DE AIRE LTZ-015-HF
283402 LTE-012-F (A28) KNORR SECADOR DE AIRE LTE-012-F (A28)
89028 LTE KNORR SECADOR AIRE LTE
290044 - KNORR UNIDAD DE SECADO 9000
33201 LTZ 015.2H KNORR EQUIPO DE SECADO 3000
89009 - KNORR UNIDAD SECADO
- LTZ015.H KNORR EQUIPO DE SECADO DE AIRE LTZ015.H

5.1.2 Valvulas de torres de secado a mantener

El banco de pruebas de torres de secado debera disefiarse para probar las siguientes valvulas de

purga y valvulas de émbolo doble de manera individual antes de montarse en su conjunto de

torre de secado.

<
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Tabla 2. Valvulas de purga y de émbolo doble a mantener en el banco de pruebas.

Matricula Ref. Fabricante | Fabricante Descripcion
Metro
83119 - KNORR VALVULA PURGA AUTOMATICA (CONJUNTO)
89040 - KNORR VALVULA DE PURGA EW 01 KNORR 3B 64606
189005 - KNORR VALVULA DE EMBOLO DOBLE

5.2 PRUEBAS A REALIZAR

El banco de pruebas debera disefiarse de forma que permita realizar todos los ensayos indicados
en las normas técnicas de mantenimiento del fabricante de los mismos para cada una de las

referencias.

Los protocolos de prueba y las normas técnicas de mantenimiento de los componentes a
ensayar seran entregados en fase de proyecto, previa firma de un contrato de

confidencialidad.

El contratista debera emitir una certificacion por un organismo acreditado por la ENAC o por
el propio fabricante de las torres de secado, que asegure que el banco de ensayo sigue los
protocolos de prueba y/o normas técnicas de mantenimiento del fabricante para cada una de

las referencias.

A continuacion, se listan algunas pruebas (o parametrizaciones) que deben realizarse a los

componentes especificados en el apartado 5.1 COMPONENTES A MANTENER

= QOperaciones manuales: Todas las operaciones sobre el componente a probar las
realizard el operario de forma manual. El software debera indicar al operario en qué
momento debe realizarlas para poderlas realizar bajo condiciones seguras. Estas

operaciones podran ser:

Abrir o cerrar ciertas valvulas con accionamiento manual del componente a
probar, antes o durante el ensayo.

Indicar cuando se deben montar las tarjetas de mando en las torres de
secado.

Indicar permitir al operario rociar el componente y los circuitos neumaticos
con agua jabonosa para verificar la estanqueidad.

Medicién del punto de rocio de las torres de secado. El operario medira el

punto de rocio con un medidor de punto de rocio portatil. El software debera
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permitir al operario introducir el valor medido para que se quede registrado
en las pruebas.
Ademads, también se permitird realizar pruebas manuales sobre los componentes, en

caso de que se necesiten realizar comprobaciones previas al ensayo definitivo.
Pruebas automaticas:

Verificacidn de estanqueidad de las valvulas de las torres de secado.
Verificacidn de estanqueidad de las torres de secado completas.

Medicidn del punto de rocio de las torres de secado.

Comprobacién del funcionamiento de las tarjetas de mando de las torres de
secado.

Excitar y desexcitar la bobina para forzar la conmutacion entre depésitos.
Con la tarjeta de mando y las valvulas montadas en la torre de secado,
comprobacién del tiempo entre conmutaciones de depdsitos.

Control de aumento de presion en un periodo de tiempo.

Adicionalmente:

Se deberd poder elegir en el display del banco de ensayo la matricula o tipo de
componente a ensayar. Otra forma para introducir la matricula debera ser mediante la
lectura de la etiqueta RFID de la torre de secado, valvula de purga o valvula de émbolo

doble.

El operario debe introducir de forma manual la orden de trabajo asociada a las pruebas

que va a realizar.

El banco de ensayo debera guiar al operario. En el display deberan indicarse todos los
pasos que debe seguir el operario en cada momento para el mantenimiento de la torre

de secado, valvula de purga o valvula de émbolo doble.

El banco de ensayo, a partir de la matricula, seleccionard de forma automatica la
plantilla asociada. Esta plantilla contendra los datos y parametros de los ensayos, como
la presion y la duracion de los ensayos de estanqueidad. También se podran introducir
los parametros de forma manual, en caso de que quieran realizarse pruebas adicionales
a las establecidas en la plantilla.

Se le debe permitir al operario decidir entre parar, repetir el Ultimo paso realizado o

continuar con el siguiente paso de la prueba.
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Durante las pruebas de estanqueidad, el operario podra visualizar la presidn aplicada, la
presion medida durante la prueba de estanqueidad, el tiempo transcurrido de ensayo y

el tiempo restante para terminar.

El programa también validard si todos los resultados de las operaciones, tanto los
introducidos manualmente, como los obtenidos automaticamente, se encuentran
dentro de las tolerancias establecidas en las plantillas para esa torre de secado, vélvula
de purga o valvula de émbolo doble. Debiendo dar el ensayo o la prueba como NO APTA

en caso de que el valor resultante quede fuera de las tolerancias.

Se permitira al operario afiadir observaciones a cada una de las pruebas que realice, en

caso de que lo considere oportuno.

Cuando todas las pruebas del ensayo se hayan realizado, se guardaran todos los datos
del ensayo en la BBDD del servidor interno de METRO. Los datos a guardar deberan
definirse entre el contratista y METRO tras la adjudicacion. Entre otros, estos datos

podran ser:

Fecha y hora del ensayo.

Identificador del agente que realiza el ensayo.

Orden de trabajo asociada.

Referencia de la torre de secado/valvula de purga/valvula de émbolo doble
de METRO (matricula)

Ndmero de trazabilidad de Metro.

Serie del tren a la que pertenece la torre de secado/vélvula de purga/valvula
de émbolo doble.

Modelo y numero de serie del fabricante.

Resultado de las pruebas de estanqueidad de las valvulas (APTO / NO APTO).
Resultado de las pruebas de estanqueidad de las torres de secado completas
(APTO / NO APTO).

Resultado de la medicidon del punto de rocio de las torres de secado (APTO /
NO APTO).

Resultado de la comprobacién del funcionamiento de las tarjetas de mando
de las torres de secado (APTO / NO APTO).

Resultado de comprobaciéon de la bobina para la conmutacion entre
depésitos (APTO / NO APTO).

Resultado de la prueba de conmutacion de las torres de secado completas.
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Resultado del control de aumento de presidn en un periodo de tiempo.
Resultado general de las pruebas (APTO / NO APTO).

Observaciones.

5.3 CARACTERISTICAS GENERALES

La mdquina de pruebas de torres de secado se utilizara exclusivamente para comprobar que las
torres de secado y las vdlvulas de las torres de secado estdn bien montadas, se encuentran en

buen estado y funcionan correctamente.

Las pruebas de las torres de secado se realizaran montando las torres de secado en unos carros
de sujecidn con cubierta insonorizada. Para probar las vdlvulas de purga y de émbolo doble, se
deberan suministrar los Utiles para conectar las vdlvulas al equipo de pruebas. La zona donde se
colocan las valvulas también deberd tener una cubierta insonorizada para evitar transmitir el

ruido de las valvulas al taller.

La bancada electromecanica se compondra por el conjunto de elementos electromecanicos tales
como sensores, actuadores, transductores, etc. asi como los elementos mecanicos asociados

como el bastidor mecdanico principal, utiles de sujecién, etc.

5.3.1 Reaquisitos principales

Los requerimientos principales asociados a esta bancada seran los siguientes:

1. Dimensiones: No debera superar las siguientes dimensiones (Longitud x Ancho x Altura):
2100 x 1500 x 3000 mm. Dentro de dicho dimensionamiento se incluye el panel de
control, la zona de pruebas de valvulas con la cubierta insonorizada, asi como el resto
de los elementos necesarios para el funcionamiento del banco de pruebas. En este
dimensionamiento también se incluiran los espacios necesarios para el almacenamiento
de todos los utiles y accesorios incluidos en el apartado 5 ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL EQUIPO, con la excepcion de los carros sujecion y transporte de torres de secado.
El banco debera disefarse de acuerdo a la ubicacién prevista e indicada en el ANEXO Il

- DATOS, ESPECIFICACIONES Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA.
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Todos los componentes internos necesarios para el funcionamiento del banco de
pruebas (calderines, mangueras neumaticas, electrovalvulas, cableado eléctrico, etc.)
deben quedar ocultos y protegidos bajo llave, de forma que el banco sea una estructura
cerrada que guarde una estética general con el resto de los equipos del taller. Que estos
componentes internos queden ocultos y bajo llave, no exime de que sean facilmente
accesibles para el mantenimiento.

Junto con el banco de ensayos, se debera suministrar un (1) juego de carros necesarios
para sujetar, transportar y probar todas las torres de secado, descrito en el apartado

5.3.2.1 Carro de sujecion, transporte y pruebas de torres de secado.

El banco debera contar con una zona de pruebas de valvulas de purga automatica y de
valvulas de émbolo doble. Para esta zona de pruebas se tendran que suministrar los
Utiles necesarios para sujetar y probar las mismas. También se suministrard e instalara
en esta zona una cubierta insonorizada para la reduccidén del ruido emitido por las
valvulas durante el ensayo, asi como para evitar posibles proyecciones. Los utiles y la
cubierta estan descritos en el apartado 5.3.2.3 Utiles para pruebas de vélvulas de torres

de secado.

Las tomas del equipo y del carro, tanto para los ensayos como para la calibracién de los
mandmetros deberdn ser tomas rapidas hembra del tipo RCS 06 de la marca Stalibli o

equivalente.

Se debe poder suministrar a las torres de secado y a las valvulas presiones constantes
de entre 0y 11 bares. Por lo tanto, se pide que la presion del banco pueda variar entre
0y 14 bares. Se podran parametrizar presiones con una precision de una centésima de

bar.

La precision total de medicidén de la presidon deberd ser menor o igual a 1% del valor

medido.

Se deberdn suministrar todas las tomas, mangueras y Utiles neumaticos necesarios para
conectar los componentes a probar al banco de ensayos. Las tomas del banco, tanto
para los ensayos como para la calibracién de los mandmetros deberdn ser tomas rapidas
hembra del tipo RCS 06 de la marca Stalbli o equivalente. Las mangueras seran lo
suficientemente largas como para llegar a los puntos de entrada y salida de los circuitos

neumaticos de cada componente a probar.
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9. Se deberd suministrar a los componentes a probar una tensiéon de hasta 110 V para
probar la tarjeta de mando, excitar la bobina y probar las torres de secado. El banco de

pruebas tendra una fuente de alimentacidn regulable hasta 125 V.
10. La tensidn deberd poderse medir con una precision de, al menos, 0,01 V.

11. Se deberan suministrar todos los conectores y cableados eléctricos necesarios para
poder conectar los componentes a probar al banco de ensayos.

12. La fuente de alimentacion del banco deberd conectarse a la toma de tierra y tendra un
interruptor independiente que podra desactivar la alimentacién cuando no se esté
utilizando.

13. Todos los parametros intervinientes en la prueba, asi como los resultados de las mismas
deben poderse visualizar en tiempo real en el display del banco. Estos pardmetros
podrdn ser la presidn, la tensidn y el tiempo, entre otros.

14. Se deberd suministrar un equipo portatil de medicidn de punto de rocio para poder
medir el punto de rocio de las torres de secado. La medicién obtenida la introducird el
operario de forma manual durante la prueba.

15. Si la realizacion de la oferta requiere disponer de algln dato técnico adicional sobre las
torres de secado, valvulas de purga o vélvulas de émbolo doble, este deberd ser
solicitado por escrito a Metro de Madrid, el cual tendra la potestad de dar contestacion
al mismo o remitir al fabricante de los mismos. Asi mismo si el oferente considera
necesario algun dato adicional a los planteados y este no ha sido aclarado por Metro de

Madrid debera aparecer especificado, como suposicion por parte del oferente.

5.3.2 Utiles

El CONTRATISTA debera disefiar, fabricar y suministrar los Utiles necesarios para sujetar,
posicionar, asegurar y probar las torres de secado y las valvulas de purga y de émbolo doble,

definidas en el apartado 5.1 COMPONENTES A MANTENER.

Los utiles disefiados que posean un peso mayor a 5 kg y deban ser elevados, deberan incorporar
todos los puntos para el izado y transporte necesarios para elevar el util con el uso del puente
grua. Se suministrard también, en caso de que aplique, un (1) juego de cancamos para su

transporte.
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Ademads, en caso de que los utiles se puedan separar en piezas, cada una de ellas debera

disponer de un nimero de identificacidon que definirda METRO.

En caso de que el oferente desee ver los diferentes Utiles que actualmente se utilizan en el T.I.R
para probar, sujetar y transportar las torres de secado y las vdlvulas de las torres de secado, se
podra solicitar una visita a las instalaciones de Metro. El oferente debera proponer la solucién

mas valida que permita al operario trabajar comodamente y de manera segura.

5.3.2.1 Carro de sujecion, transporte y pruebas de torres de secado

Se debera disefiar, fabricar y suministrar un (1) juego de carros y un (1) juego de Utiles para las
pruebas, sujecidn y transporte de las torres de secado desde la zona de montaje hasta el equipo
de pruebas. Ambos juegos, de carros y de Utiles, deben ser compatibles con todas las torres de

secado a probar.

Este carro y sus Utiles asociados deberan disefiarse con el fin de que todas las torres de secado
queden sujetas durante el ensayo, y la colocaciéon en el carro sea facil y sencilla. Con estos carros
se pretende externalizar del equipo de pruebas los tiempos de fijacidon de la torre de secado al
carro. Las torres de secado se podran conectar al banco de pruebas a través del carro/cabina

insonorizada.

Todas las torres de secado se probaran en posicién vertical.

El carro serd compatible con todas las torres de secado a mantener y deberdn incorporar una
cubierta insonorizada con visor, de forma que los ruidos producidos por las torres de secado se
minimicen y las posibles proyecciones de componentes de las mismas no provoquen problemas

de seguridad.

El adjudicatario deberd ajustar las dimensiones del carro lo maximo posible, teniendo en cuenta

las medidas maximas de las torres de secado.

5.3.2.2 Utiles de elevacion de torres de secado

Se deberd suministrar un (1) juego de Utiles de elevacién para el transporte con puente grua de
las torres de secado, asi como para su posterior colocacion en la mesa de trabajo y/o en el carro

de sujecion y transporte de torres de secado.
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5.3.2.3 Utiles para pruebas de valvulas de torres de secado

Se deberan disefar, fabricar y suministrar un (1) juego de utiles para la sujecién y las pruebas de

valvulas de purga automatica y de valvulas de émbolo doble.

Estos Utiles deberdn permitir fijar las valvulas al banco de pruebas de forma rapida y segura.

La zona de ensayo de valvulas debera contar con una cubierta insonorizada con visor que cubra
la zona donde se van a fijar las valvulas de purga y émbolos doble para ser probadas. Esta
cubierta deberd permanecer cerrada durante los ensayos de las valvulas para proteger al
operario de posibles elementos que puedan salir disparados y, a su vez, amortiglie el ruido

generado durante el ensayo.

5.3.3 Mantenimiento y calibracion

Se deberd suministrar un juego de cualquier utillaje o herramienta especial, en caso de existir,
necesario para el montaje, desmontaje, mantenimiento, revisiones y reparaciones de cualquiera
de los equipos o componentes de su suministro y para la calibracion del equipo. Dichos utillajes

y herramientas especiales deberan disponer de nimero de identificacion.

Con respecto a la calibracién, el contratista deberd disefiar el banco incluyendo las tomas para
la calibracidn de los mandmetros del banco. Estas tomas para la calibracién de los mandmetros
seran enchufes rapidos tipo RCS 06 de la marca Stalibli o equivalente, con tecnologia

antilatigazo, definidas en el apartado 5.4.2.1 Enchufes rapidos con tecnologia antilatigazo.

Las tomas para la calibracidn de los mandmetros deberdn integrarse en la parte frontal del panel
de control, cerca del display, de forma que queden accesibles y se pueda ver la medicién de cada
manodmetro en el display mientras se usan. Estas tomas deberan identificarse como tomas de
calibracion para evitar confusiones de los operarios. Los mandmetros para la calibracidn de los

mandmetros del banco no serdn objeto de este suministro.

El oferente, como mejor conocedor de los medios y equipos por él suministrados, aportara el
plan de mantenimiento periddico con sus consistencias y periodicidades, incluyendo el
mantenimiento legal, en caso de que aplique, asi como el plan de calibracidn aplicables a sus

productos de acuerdo con la normativa.

Se debera disefiar el banco de tal forma que requiera el menor nimero de operaciones de
mantenimiento y calibracidn posibles. Ademas, se valorara que el tiempo entre mantenimientos

o calibraciones sea el maximo posible.
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El disefio del banco se realizara de tal forma que se facilite el acceso a todos los elementos del
banco que requieran ajustes o revisiones periddicas de mantenimiento o calibracidon o sean
susceptibles a ser reemplazados por el uso. Entre estas operaciones se encuentran las realizadas
por el correspondiente Organismo de Control Autorizado (OCA), como las revisiones de las
valvulas de seguridad que incorporen, llenado y vaciado de agua de los calderines que haya que

retimbrar, etc.

El banco deberd disponer de un contador horario de funcionamiento real del equipo. Ademas,
se deberan emitir avisos en el display con la periodicidad y antelacion que METRO decida para
avisar a los mantenedores y/o departamento de calibracién de que se aproximan las fechas

limite para realizar sus trabajos.

El display del PC debera mostrar un mensaje de error de forma automadtica si se detectase que
los parametros esenciales para el correcto funcionamiento del equipo (nivel de aceite,
temperatura de aceite, etc.) estuvieran fuera de los limites establecidos por el fabricante del

equipo.

Todos los elementos del banco que requieran ajustes o revisiones periddicas de mantenimiento

o sean susceptibles a ser reemplazados por el uso deberdn estar en un lugar accesible.

5.3.4 Control de ruido

Los equipos y sistemas mecanicos deberdn ser disefiados de forma que el ruido maximo
transmitido por los sistemas no supere el admisible por el RD 286/2006, sobre |la proteccion de
la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al

ruido o equivalente.

El ruido medido a una distancia de 1 metro desde la bancada y en |la zona de uso del panel de

control, debera ser como maximo de 78dB(A).

5.3.5 Iluminacion

Las zonas del banco donde el operario trabaje deberadn estar correctamente iluminadas
conforme al RD 486/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo. Debiendo el CONTRATISTA afiadir la iluminaciéon que necesite
el banco para que se cumpla el nivel minimo de iluminacion en las siguientes zonas, segun el

tipo de tarea a realizar:
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= Zona de pruebas de valvulas. La intensidad minima de luz en esta zona debera ser de

300 luxes.

= Zona del panel de control. La intensidad minima de luz en esta zona debera ser de 300

luxes.

= Zona de colocacion de los carros. La intensidad minima de luz en esta zona debera ser

de 500 luxes.

La iluminacion debe ser LED, con luz neutra entre 2700 y 4000K. La iluminacién de cada zona

debe poderse encender y apagar mediante interruptores independientes.

Se deberd tener en consideracion que no se generen brillos o reflejos indeseados que impidan

al operario visualizar los displays mientras se utiliza el banco.

5.3.6 Pintura

La limpieza, preparacion y pintado debera realizarse de acuerdo con los requisitos en los que

prestaran servicio.

5.3.7 Identificaciones

Todos los utiles y accesorios suministrados con el banco de pruebas deberdn identificarse con

un codigo de identificacion. Este cédigo lo definird METRO.

5.3.8 Placa de caracteristicas

Las placas de caracteristicas deberan fijarse en el banco y en aquellos componentes que debido

a sus caracteristicas asi lo requieran.

5.3.9 Otros requisitos

1. El banco incorporara los habitaculos necesarios para contener los diversos utillajes y
herramientas especiales fabricados para el uso, mantenimiento y calibracién del banco,
de forma que queden protegidos bajo llave cuando no se estén utilizando.

2. El tipo de proteccion minima de los diversos elementos serd IP-54, debiendo en
cualquier caso respetarse lo establecido por la legislacién vigente.

3. Todos los riesgos de manipulacidn, operativos y potenciales de los equipos se

identificaran con etiquetas de advertencia en castellano.
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4. Se integraran indicadores luminosos que indiquen de errores o avisos durante la
utilizacion de la maquina. Se indicara si disponen de indicadores sonoros de advertencia

O error.

5.4 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

5.4.1 Sistema informadtico e integracion con servidor

Todo el sistema informatico e integracidon con el servidor deberd seguir la linea base en los
ambitos de desarrollo, sistemas, comunicaciones y seguridad actualmente existentes en Metro
de Madrid, y adjuntada en el ANEXO | - REQUISITOS DEL SISTEMA INFORMATICO E INTEGRACION
CON EL ECOSISTEMA DE METRO DE MADRID. Cualquier tarea que implique la necesidad de
salirse de esta linea debera ser sometida a aprobacion por parte de Metro de Madrid mediante
la provisidn por parte del contratista de un informe justificativo y de posibles alternativas. La
solucién tecnoldgica propuesta quedara integrada dentro del sistema informatico de METRO,
por lo que se deberd tener en cuenta en el analisis las relaciones de esta solucién con el resto
de las aplicaciones y entornos, con el fin de garantizar la perfecta integracién con éstos. Con
cardcter posterior a la adjudicacion, y previo a la fase de inicio del proyecto se determinara, de
acuerdo con el equipo de Sistemas de Metro de Madrid, el entorno tecnolégico y las

herramientas con las que se desarrollard la BBDD y la aplicacién en entorno .net.

Puede considerarse la posibilidad que sea .Net Framework y/o .Net Core (aunque no se

especifique en la Linea Base). Puede proponerse utilizar Angular en la aplicacién cliente web.

En ninglin caso se admitirdn tecnologias obsoletas y/o sin soporte aunque se hayan incluido en
la Linea Base, que se encuentra en el ANEXO | - REQUISITOS DEL SISTEMA INFORMATICO E
INTEGRACION CON EL ECOSISTEMA DE METRO DE MADRID.

5.4.1.1 Requisitos informaticos principales

= Leer la etiqueta RFID del componente para escoger de forma automatica la plantilla de
pruebas a ejecutar en la aplicacién local del banco. También debera poderse ejecutar

introduciendo manualmente el cédigo del componente.

= Se debera crear una aplicacién web desplegada en un servidor de aplicaciones interno

de METRO. Desde la aplicacion, se podrd acceder a una BBDD interna de METRO para
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disefar y crear plantillas para pruebas nuevas o existentes, y buscar los resultados de

pruebas realizadas.

Deberd crearse una aplicacion local en el PC del banco de pruebas, la cual controle el
banco y acceda a las plantillas de la BBDD del servidor de METRO para ejecutar la
correspondiente al componente a ensayar. La base de datos no puede ser local, debe
estar en red y la aplicacién local debera utilizar servicios web (APl web) para

intercambiar informacion con la base de datos en red.
Permitir la realizacion de ensayos de forma manual, sin plantillas.
El acceso a las aplicaciones podra ser:

En local: Desde el PC local de control se podrd acceder a la aplicaciéon local de

control.

En remoto: Desde el navegador de Internet de los PC’s corporativos se podra
acceder a la aplicacidon web desplegada en un servidor de aplicaciones interno

de METRO.

Los datos de los resultados, informes generados y las plantillas creadas para las pruebas

se guardaran en la BBDD interna.

Permitir acceso remoto VPN al fabricante a la aplicacién del servidor y la aplicacidon local
de control para la solucion de fallos. METRO definird el alcance de este acceso con

cardcter posterior a la adjudicacion.
Toda interfaz hombre-maquina debera implementarse en idioma espafiol.

Los permisos de red que METRO dara a los usuarios son de usuario estandar, nunca se
dardn permisos de administrador. METRO facilitara las herramientas de desarrollo que
se necesiten y realizara las tareas que se requieran desde los perfiles de administrador,
como instalaciones y configuracién. Estas tareas seran realizadas siguiendo los
manuales y con soporte del proveedor. Se podran llegar a dar permisos de
administracion a procesos con usuarios de sistema (en local), nunca se daran a usuarios

conectados en el equipo donde se encuentra la aplicacion.

La propiedad intelectual e industrial de todos los productos desarrollados
especificamente para METRO durante el proyecto sera exclusiva de METRO. Todos los

productos que queden fuera de este ambito se tendran que especificar en la oferta.
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= A continuacion, se presenta la arquitectura general del banco de pruebas y que ayudara
en los sucesivos apartados a describir los alcances especificos del suministro para cada

una de sus partes.

Servidor
BBDD

|

Dispositivos locales de taller

PCs
corporativos

L]
=l =

Red Corporativa

PC local de control + HMI
'7 Aplicacién
J e local de
) aim
Interfaz 1
CEE

Bancada l

electromecanica

Figura 1. Arquitectura general del banco de pruebas.

5.4.1.2 PClocal de control

METRO de Madrid proporcionara al Adjudicatario un PC sobre el que el Adjudicatario debera
desarrollar e integrar una aplicacién local de control cuyas caracteristicas se definirdn a
continuacién. El PC servird para proporcionar al operario la informacion y el control necesarios
para que éste lleve a cabo las tareas de pruebas sobre las torres de secado, valvulas de purgay
valvulas de émbolo doble. Esto se llevara a cabo a través de la correspondiente interfaz grafica

de usuario o HMI de control de dicha aplicacidn.

METRO homologard en sus instalaciones tanto el Software que se desarrolle como el Software
de terceros que deba instalarse en el PC. Es importante destacar que el Sistema Operativo
Windows 10 debe ser Windows 10 LTS Enterprise, es decir, licencia empresarial de indole
industrial. En ningun caso se pondrd un Windows 10 con licencia “profesional” y esta licencia ni
es la recomendada por Microsoft ni tampoco esta dentro del actual contrato de mantenimiento

para nuestro entorno empresarial.

No hay unas caracteristicas concretas de PC (maqueta), METRO comprard el PC en base a la
necesidad que se especifique tras la adjudicacidn por el adjudicatario. El adjudicatario debera

definir las caracteristicas minimas necesarias del PC.
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El PC, al ser un equipo corporativo propiedad de METRO, no podra salir de las instalaciones del
TIR. El fabricante debera disponer de un equipo propio para realizar los desarrollos en fabrica
que necesite. El personal de METRO replicara en el PC corporativo la instalacion del programa

mediante el seguimiento de las instrucciones correspondientes aportadas por el contratista.

Se incluye en el ANEXO | - REQUISITOS DEL SISTEMA INFORMATICO E INTEGRACION CON EL
ECOSISTEMA DE METRO DE MADRID de este PTT la linea base para la configuracién del entorno

tecnolégico y los requisitos para puesto cliente.

En caso de haya un inconveniente con que METRO suministre el PC, el contratista debera aportar
un informe justificando los motivos. En este caso, METRO valorara y decidird si se admite que el
PC sea suministrado por el adjudicatario, debiendo siempre de tener en cuenta y ajustarse a los

requisitos y linea base del puesto cliente.

En caso de que para controlar el PC se requiera un teclado y/o un ratdn, el contratista sera
responsable de su suministro y el equipo debera integrar una bandeja extraible donde éstos se
podran colocar y proteger bajo llave. De esta forma, se podrdn escamotear mientras no se estén
utilizando para prolongar su vida (til, al estar protegidos frente a posibles salpicaduras de liquido
buscafugas. También seria valida una solucién donde el teclado y el ratén se encuentren
integrados en el banco con una proteccion frente a posibles salpicaduras, o una solucién que

sea mezcla de ambas propuestas. La solucidn final adoptada tendra que ser validada por Metro.

5.4.1.3 BBDD del servidor

La base de datos debe ser Unica y residir en un servidor en red, tanto para la aplicacién local
como la web. Debera acudirse a estrategias de desarrollo (utilizacidon de caches en local, por
ejemplo) para cubrir la necesidad en la que se haya perdido conexién con la base de datos. Hay
gue tener en cuenta que la infraestructura de comunicaciones de la que dispone en la actualidad

METRO es bastante robusta y tiene muy pocas pérdidas.

5.4.1.4 Aplicacién Web desplegada en un servidor de aplicaciones interno de Metro de
Madrid

El contratista elaborard una aplicacién para generar nuevas plantillas para la configuracion de
pardmetros y mantenimiento de datos maestros. Desde esta aplicacién también se podran

visualizar y extraer los datos de las pruebas realizadas y generar informes de prueba.
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Se elaborara la documentacién necesaria para poder operar y mantener la aplicacién. Dicha
documentacién abarcard aspectos como catadlogo de requisitos, analisis y disefio de la solucidn,
arquitectura, perfiles, explotacién y mantenimiento. También serd necesario elaborar un

manual de usuario detallado para el perfil administrador y otro manual para usuario estandar.

1. Podran acceder a la aplicacion aquellos terminales remotos o clientes que se
encuentren conectados a la red corporativa de METRO, requiriéndose un proceso
de autenticacién y/o autorizacion, que deberd integrarse con el repositorio de

usuario en el Directorio Activo.

2. Existirdn como minimo tres entornos de trabajo diferenciados: desarrollo, pre-
produccidn y produccion. El sistema/aplicacion deberd estar preparada para
trabajar contra cualquiera de ellos a través de mecanismos flexibles. La aplicacion
se desarrollard en un entorno de ‘desarrollo’, bien en las instalaciones del
Contratista o en las de Metro de Madrid. En el primer caso, sera necesario desplegar
el cédigo igualmente en las instalaciones de METRO, en todos los entornos
empezando por desarrollo, siguiendo los procedimientos de despliegue de METRO,
si fuera necesario deberia generarse un instalador y hacer las pruebas necesarias
para comprobar que dicho entorno queda plenamente operativo para el futuro
mantenimiento y evolucién de la aplicacién. Adicionalmente debera entregarse
previo a su aceptacidon la documentacidon técnica que permita a METRO la

instalacion, mantenimiento y soporte de la aplicacion.

Una vez realizada la entrega correcta del cédigo en desarrollo, Metro de Madrid
realizard todas las pruebas necesarias para validar que la aplicacion entregada esta
completa, correcta, libre de fallos y responde a los requisitos de funcionamiento
requeridos. Estas pruebas se deberdn realizar con datos reales, por lo que sera
obligacion del Contratista garantizar que los Ficheros, Bases de datos y demas
sistemas de almacenamiento de datos, usados en las pruebas, se encuentren
cargados correctamente, asi como que los datos reales no se perderan o alterardn

en toda la fase de ejecucion del proyecto.
=  PLANTILLAS:

1. Los usuarios que tengan permiso tendran la opcién de crear plantillas
para pruebas de cada referencia de torre de secado, valvula de purga y

valvula de émbolo doble de forma facil e intuitiva.
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2. En estas plantillas se disefiard la prueba a realizar. El operario debera
estar guiado en todo momento. A través de las plantillas, se podra definir
lo que se va a mostrar en el display durante el ensayo, tanto los pasos
gue deba seguir el usuario manualmente (llaves de paso a abrir o cerrar,
cuando conectar la tarjeta de mando, etc.), como los pasos que va a
realizar el banco automaticamente (posicionar la torre o valvula,
presiones aplicadas para la prueba de estanqueidad, pruebas de
electrovdlvulas, etc.).

3. Se podra programar, entre otros aspectos, el nUmero de pruebas, la
secuencia de las mismas, los pardmetros de cada prueba, las indicaciones
al operario, los datos de los resultados que se guardaran en la BBDD del
servidor, etc.

4. También se podra definir en estas plantillas si es necesaria la generacion
de un informe con los datos y resultados del ensayo. En cada plantilla, el
informe podra configurarse en funcidn de las preferencias, es decir, se
podra decidir entre otros:

o Resultados de los ensayos a mostrar.
o Datos que se consideren relevantes.

5. Las plantillas se podran editar actualizando su versién, duplicar y borrar

desde uno de los perfiles con el permiso para ello.

6. Las plantillas se almacenaran en la BBDD del servidor interno.

= BUSCADOR EN BBDD DEL SERVIDOR:

1. Se podran buscar los resultados de las pruebas almacenados en la BBDD
interna, mediante una serie de filtros preestablecidos. METRO definira
tras la adjudicacidn los datos de los resultados que deben aparecer en el
buscador (referencia de la torre de secado o valvula, resultado de las
pruebas de estanqueidad, dia, hora, etc.), asi como los filtros que se
necesitan (filtrar por referencia, por cédigo de torre de secado o valvula,
filtrar los tests realizados entre dos fechas concretas, etc.).

2. Se podra descargar el informe de resultados o los datos de los ensayos
gue se seleccionen para su posterior analisis. El informe se descargara en

formato .pdf y los datos se descargaran en formato .xlsx / .csv.
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5.4.1.5 Aplicacidén local de control

El contratista elaborara una aplicacidén que se instalard en el PC local de control para el control

del banco.

Se elaborara la documentacién necesaria para poder operar y mantener la aplicacion. Dicha
documentacidn abarcara aspectos como catdlogo de requisitos, analisis y disefio de la solucién,
arquitectura, perfiles, explotacién y mantenimiento. También serd necesario elaborar un

manual de usuario detallado para el perfil administrador y otro manual para usuario estdndar.

1. Se podrd acceder a ella a través del PC local de control.

2. Se le proporcionara al operario la informacion y el control a nivel local necesarios
para que éste lleve a cabo las tareas de pruebas sobre las torres de secado, a través
de la correspondiente interfaz gréfica de usuario o HMI de control de dicha

aplicacion.

3. Podran acceder a la aplicacién aquellos terminales remotos o clientes que se
encuentren conectados a la red corporativa, requiriéndose un proceso de
autenticacidn y/o autorizacidn, que deberd integrarse con el repositorio de usuario

en el Directorio Activo.

4. Permitira, al menos, tres perfiles de acceso a la aplicacidon de control con diferentes
privilegios: Usuario, Mantenedor y Administrador. Los privilegios asociados a cada

perfil seran definidos por METRO con caracter posterior a la adjudicacidn.

5. La aplicacién debera disponer de la opcidn, mediante usuario y clave, de habilitar

los privilegios de administrador en cualquier momento, o de cambiar de usuario.

6. Existiran como minimo tres entornos de trabajo diferenciados: desarrollo, pre-
produccién y produccién. El sistema/aplicacion debera estar preparada para
trabajar contra cualquiera de ellos a través de mecanismos flexibles. La aplicacion
se desarrollard en un entorno de ‘desarrollo’, bien en las instalaciones del
Contratista o en las de Metro de Madrid. En el primer caso, sera necesario desplegar
el cédigo igualmente en las instalaciones de METRO, en todos los entornos
empezando por desarrollo, siguiendo los procedimientos de despliegue de Metro,
si fuera necesario deberia generarse un instalador y hacer las pruebas necesarias

para comprobar que dicho entorno queda plenamente operativo para el futuro
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mantenimiento y evolucién de la aplicacién. Adicionalmente debera entregarse
previo a su aceptacidon la documentacidn técnica que permita a METRO la

instalacion, mantenimiento y soporte de la aplicacion.

Una vez realizada la entrega correcta del cédigo en desarrollo, Metro de Madrid
realizard todas las pruebas necesarias para validar que la aplicacion entregada esta
completa, correcta, libre de fallos y responde a los requisitos de funcionamiento
requeridos. Estas pruebas se deberan realizar con datos reales, por lo que sera
obligacion del Contratista garantizar que los Ficheros, Bases de datos y demas
sistemas de almacenamiento de datos, usados en las pruebas, se encuentren
cargados correctamente, asi como que los datos reales no se perderan o alteraran

en toda la fase de ejecucién del proyecto.

Debera tener acceso a la BBDD del servidor, especificada en el apartado 5.4.1.3
BBDD del servidor, para la descarga en Uultimas versiones de los ensayos
predefinidos con sus parametrizaciones asociadas. La uUltima version de la plantilla
asociada a la torre o valvula a ensayar debera seleccionarse y ejecutarse de forma
automatica a través de la lectura de la etiqueta RFID o mediante la introduccién
manual de la matricula de la torre de secado, valvula de purga o valvula de émbolo

doble.

En caso de que no sea posible la conexién con la BBDD en el punto anterior, la
aplicacion debera avisar de este hecho y tendra la posibilidad de seleccionar los
ensayos predefinidos almacenados a nivel local. Para posibilitar este punto, la
aplicacion debera haberse descargado previamente en memoria local los ensayos

predefinidos en la BBDD en sus ultimas versiones en conexiones previas.

La aplicacién también permitird introducir los datos de forma manual para poder

realizar ensayos que no estén definidos en la BBDD del servidor.

. A través del lector RFID, se seleccionara automaticamente el ensayo concreto a
realizar. A partir de ese momento, la aplicacion ird indicando en pantalla los pasos
de prueba que se tienen que realizar y cudl se encuentra en ejecucién en cada
momento. La aplicacidon detectara, a través de sus sensores, y siempre que sea
posible, cuando se ha completado cada etapa del ensayo y actuara en consecuencia
pasando a la siguiente notificAndolo en el display del PC local mediante una

indicacidén visual o acustica.
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11.

12.

13.

14.

15.

Se le debe permitir al operario decidir entre parar, repetir la prueba o continuar con
la prueba siguiente. El operario podra también introducir los valores de las

operaciones manuales.

El programa debera analizar los parametros introducidos manualmente por el
operario y los valores obtenidos de las pruebas automaticas, e indicar si se
encuentran o no dentro de las tolerancias establecidas. Se irdn registrando todos
los parametros requeridos en las pruebas y comparandolos con los valores limites.
Debiendo dar como NO APTO el ensayo en caso de que el valor medido sobrepase

los limites maximos y minimos admisibles.

En el display del panel de control se podrdn visualizar los resultados de cada prueba,

asi como los valores maximos y minimos admisibles.

Se permitird al operario anadir observaciones a cada una de las pruebas que realice,

en caso de que lo considere oportuno.

Cuando todas las pruebas del ensayo se hayan realizado, se guardaran todos los
datos del ensayo en la BBDD del servidor interno de METRO con el fin de conseguir
una perfecta trazabilidad, incluyendo los parametros requeridos en las pruebas
funcionales mencionados anteriormente y todos aquellos datos de indole
identificativo. Los datos a guardar deberan definirse entre el contratista y METRO

tras la adjudicacién. Entre otros, estos datos podran ser:

Fecha y hora del ensayo.

Identificador del agente que realiza el ensayo.

Orden de trabajo asociada.

Referencia de la torre de secado/valvula de purga/valvula de émbolo doble
de METRO (matricula)

Numero de trazabilidad de Metro.

Serie del tren a la que pertenece la torre de secado/vélvula de purga/valvula
de émbolo doble.

Modelo y nimero de serie del fabricante.

Resultado de las pruebas de estanqueidad de las valvulas (APTO / NO APTO).
Resultado de las pruebas de estanqueidad de las torres de secado completas
(APTO / NO APTO).

Resultado de la medicidon del punto de rocio de las torres de secado (APTO /

NO APTO).
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Resultado de la comprobacién del funcionamiento de las tarjetas de mando
de las torres de secado (APTO / NO APTO).

Resultado de comprobaciéon de la bobina para la conmutacion entre
depdsitos (APTO / NO APTO).

Resultado de la prueba de conmutacion de las torres de secado completas.
Resultado del control de aumento de presidn en un periodo de tiempo.
Resultado general de las pruebas (APTO / NO APTO).

Observaciones.

16. En caso de que no sea posible la conexién con la BBDD a la hora de guardar los datos
de los resultados, la aplicacién debera avisar de este hecho. Si se produce esta
situacion, puede indicarse que la aplicacién local guarde en caché la informacion
(preferiblemente en ficheros temporales) y actualice cuando tenga la conexion con
la base de datos. Adicionalmente la aplicacién local controlard con logs los errores

de conexion.

5.4.1.6 |Interfaz de E/S

Como interfaz de Entrada/Salida se entiende la parte del banco de pruebas de caracter
eminentemente eléctrico y electronico encargada de la adaptacién y condicionamiento de
sefiales entre el PC local de control y el conjunto de sensores y actuadores de la bancada
electromecdnica. Dentro de esta parte se incluiran, por ejemplo, posibles implementaciones
basadas en autématas de control, tarjetas de entradas/salidas digitales y analdgicas, tarjetas de

comunicaciones de buses industriales, etc.

Los conjuntos de dispositivos constituyentes de esta interfaz deberan cumplir con los siguientes

requisitos:

1. En ningun caso el fabricante de los dispositivos a integrar habra emitido a fecha actual
ninguna carta de Interrupcion de suministro de producto y final del ciclo de vida
asociado a éstos, ni a cualquiera de sus accesorios a integrar en el banco de pruebas.
Este aspecto sera aplicable y extrapolable tanto para la parte Hardware como para la
del Software, incluyendo cualquier componente o elemento mecanico, eléctrico o

electrénico a integrar en el banco de pruebas en su conjunto.

2. Cualquier sistema de seguridad auténomo basado en la supervision o monitorizacion

activa de sensores, actuadores, etc. se debera implementar mediante mddulos de
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seguridad de fabricantes de reconocido prestigio a nivel internacional, como los
maddulos SIGUARD de SIEMENS, o PNOZ de PILZ. Los elementos constituyentes de dicho
sistema deberan estar en conformidad con la normativa vigente que les fuera de
aplicaciéon para poder ser integrados en sistemas de control cuya seguridad sea
conforme con los niveles establecidos segun las normativas de seguridad de mdaquinas

EN ISO 13849-1y la EN 62061 o equivalente.

3. En el caso que se opte por una solucién de control basada en autémata programable,
éste deberd ser de un fabricante de reconocido prestigio a nivel internacional, de
Siemens o similar. Respecto a este Autémata:

= Se debera especificar en la oferta técnica el modelo del Autémata elegido, asi
como la de sus componentes asociados (tarjetas de entradas/salidas,
comunicaciones, etc.) y la version de Software de Sistema a cargar en el
Autémata.
= Si el autdomata integra la funcionalidad de supervision y/o actuacion de
seguridades, éste deberd estar en conformidad con la normativa que le fuera de
aplicaciéon para poder ser integrado en sistemas de control cuya seguridad sea
conforme con niveles de seguridad de categoria PL e, o SIL 3, segun las
normativas de seguridad de madquinas EN ISO 13849-1 y la EN 62061
respectivamente o equivalentes.
= El software debera estar instalado y programado en el PC para poder trabajar
con las torres de secado descritos en la licitacion.
= Se deberd aportar, en relacién al software asociado al Autémata, lo siguiente:
Aplicacidn e instrucciones de carga de software.
Archivos fuente y compilados de la aplicacién cliente.
Aplicacién de compilacidn e instrucciones de uso de la misma.

Licencias software necesarias.

4. En caso de que no se opte por un control basado en Autdémata, el oferente debera citar

este aspecto de forma expresa en su oferta técnica.

5.4.1.7 Acceso remoto externo

El banco de pruebas debera disponer de acceso remoto, que permitira al fabricante conectarse

a la maquina desde cualquier lugar para el mantenimiento o resolucidn de incidencias durante

<
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el periodo de garantia. Esto facilitard la resolucidn de los diferentes tipos de problemas

relacionados con el software del equipo.

El acceso remoto se realizard mediante una VPN con un sistema de claves, donde las conexiones
deberan ser autorizadas por METRO. Se deberan seguir las politicas que estén vigentes en el

momento de la adjudicacidn del proyecto.

5.4.1 Mantenimiento automadtico

Se debera implementar un sistema para probar de forma automadtica los circuitos neumaticos
del equipo. Servira para verificar la integridad de los sistemas neumaticos, incluyendo valvulas,

circuitos neumaticos, transductores de presién, etc.

Se debe automatizar la secuencia de la prueba, incluyendo sensores para la deteccion de fugas

y medicién de presidn en los diferentes puntos del circuito.

La prueba deberd poderse controlar y seleccionar desde el panel de control del equipo. A su vez,

debe haber una interfaz intuitiva para la visualizacidn de resultados y alertas en caso de fallos.

5.4.2 Requerimientos de seguridad

El banco de pruebas deberd disponer de los sistemas de seguridad y proteccién necesarios, que
cumplan con los requerimientos de las normativas que apliquen, definidas en el apartado 8
DISPOSICIONES Y NORMAS DE APLICACION. En caso de ser necesario adaptar el equipo para el
cumplimiento de cualquier normativa, incluido el RD1215/97 anexo | y Il, serd responsabilidad

del contratista su adaptacidn.

5.4.2.1 Enchufes rapidos con tecnologia antilatigazo

Por motivos de seguridad, de estandarizacién y de reduccién de repuestos, se pide que todos
los enchufes rapidos del banco sean de la marca Staubli o equivalente y dispongan de tecnologia

antilatigazo.

Estos enchufes rapidos deben cumplir la normativa ISO 6150 serie C, en relacion a las clavijas de
conexioén y la normativa ISO 4414 de Transmisiones neumadticas. Reglas generales y requisitos
de seguridad para los sistemas y sus componentes o equivalentes para la prevencion del juego

de desconexion.
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Se suministrara la siguiente referencia:

= Las tomas rapidas que debe tener el banco para los ensayos de las torres de secado y
valvulas de las torres de secado, asi como para la calibracidn de los mandmetros del

banco, seran enchufes de Stalibli o equivalente tipo RCS 06.

Figura 2. Enchufe rapido RCS06 Staiibli o equivalente con tecnologia antilatigazo.

Cualquier necesidad de salirse de estos requerimientos debera ser sometida a aprobacion por
parte de Metro de Madrid, mediante la provisién de un informe justificativo en el que también

se indiquen las alternativas.

5.4.2.2 Cubiertas insonorizadas

Se suministraran dos (2) cubiertas insonorizadas con visor: una para el carro de sujecién y

transporte de torres de secado y otra para la zona de pruebas de valvulas.

Estas cubiertas deberan proteger del ruido emitido por los componentes a probar, asi como las

posibles proyecciones de ciertos componentes o del liquido buscafugas.

Estas cubiertas deberdn contar con unas puertas o compuertas sensorizadas, no debiendo
permitir abrirlas durante la prueba, salvo en los momentos establecidos e indicados en el
display. El banco permitird abrir la cubierta en condiciones seguras para echar liquido

buscafugas, abrir o cerrar la valvula manual, colocar la tarjeta de mando, etc.

No se podra iniciar el ensayo cuando la cubierta esté abierta.

Se deberd tener en cuenta que las valvulas se colocan en la zona de prueba de forma manual y

las torres de secado se colocan en el carro con la ayuda de un puente grua.
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6 ENSAYOSY PRUEBAS

6.1 PRUEBAS EN FABRICA (FAT)

Después de la fabricacidn, el banco de pruebas de torres de secado deberd ser probado y
verificado por el fabricante antes de su envio para asegurar que sus caracteristicas estan de

acuerdo con la especificacidn técnica.

El CONTRATISTA enviara por escrito a METRO y/o a la Asistencia Técnica un protocolo con la
relacion de controles, inspecciones y pruebas a realizar para la supervision, revisién y aceptacion

de las pruebas FAT.

En caso de un FAT no apto, el contratista deberd solventar con anterioridad al envio las

incidencias detectadas.

6.2 PRUEBAS EN PLANTA (COMMISSIONING y SAT)

Una vez finalizada la instalacion del banco, el CONTRATISTA llevara a cabo una puesta en servicio
(COMMISSIONING) para comprobar el correcto funcionamiento del banco de pruebas completo
y el cumplimiento de las garantias establecidas en las instalaciones de METRO. En esta puesta

en servicio, se comprobara la correcta instalacion del banco de pruebas de torres de secado.

Una vez llevada a cabo la puesta en marcha (COMMISSIONING), se realizardn unas pruebas en
METRO (SAT). Una de las pruebas a realizar durante el SAT debera ser una prueba de ensayo
real con alguno de los componentes del tren que se prueban en el banco de ensayo. Metro

prestard estos componentes para la realizacion de las pruebas SAT.

El CONTRATISTA enviard por escrito a METRO y/o a la Asistencia Técnica un protocolo con la
relacidn de controles, inspecciones y pruebas a realizar para la supervision, revisidn y aceptacion
de las pruebas SAT y commissioning. El método de prueba estarda de acuerdo con los

procedimientos recogidos en los reglamentos, cddigos y normas aplicables.

Para que el banco de pruebas pueda ser aceptado y darse por entregado, sera necesario que el
contratista certifique el banco de pruebas y sus accesorios, a través de una empresa acreditada
por la ENAC, segun los Anexos | y Il del RD 1215/1997. El contratista se hara cargo de las
modificaciones que haya que realizarle al banco para cumplir con las normativas que se le

apliquen, incluido el RD 1215/1997. Asi mismo, se debera entregar el certificado por un
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organismo acreditado por la ENAC o por el propio fabricante de los componentes a probar, que
asegure que el banco de ensayo sigue los protocolos de prueba y/o normas técnicas de

mantenimiento del fabricante para cada una de las referencias.

7 FORMACION

El plan formacién deberd incluir cursos presenciales para todos los tipos de perfiles: usuarios,
administradores, mantenedores, personal del departamento de calibracién y personal del Area
de Sistemas de Informacidn. Los cursos para los diferentes perfiles deberdn ser completamente
diferenciados y con un caracter eminentemente practico. Para cada asistente al curso se debera

aportar documentacién adecuada y orientada al contenido de cada curso, en castellano.

8 DISPOSICIONES Y NORMAS DE APLICACION

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia y
cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a
dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones o cualquier

otro rango, y tanto tengan caracter o ambito europeo, nacional, autonémico o local.

El banco de pruebas deberd fabricarse y certificarse en conformidad a la siguiente normativa

aplicable:

= Debera certificarse con CE y disefiarse y fabricarse de acuerdo con las siguientes

Directivas:

Directiva Europea sobre Maquinaria 2006/42/CE, cuya transposicion al derecho
interno espafiol se realiza a través del RD 1644/2008 de Comercializacion y
Puesta en Servicio de las mdquinas. En caso de que el nuevo equipo se
suministre a partir del 14 de enero de 2027, el reglamento de aplicacién seria el
Reglamento (UE) 2023/1230, de 14 de junio de 2023, relativo a las maquinas,
gue sustituye a la directiva 2006/42/CE.

En materia de comercializacidn de material eléctrico destinado a utilizarse con
determinados limites de tensién, deberdn ajustarse en lo dispuesto en la
Directiva Europea de bajo voltaje 2014/35/UE cuya transposicion al derecho

interno espafiol se realiza a través del RD 187/2016, de 6 de mayo, por el que
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se regulan las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser
utilizado en determinados limites de tension.

En materia de compatibilidad electromagnética deberan ajustarse en lo
dispuesto en la Directiva Europea sobre la Compatibilidad Electromagnética
2014/30/UE cuya transposicion al derecho interno espariol se realiza a través
del RD 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad

electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos.

En materia de reglamentacion de equipos a deberd adecuarse a lo establecido al Real
Decreto 809/2021, de 12 de diciembre, por el que se aprueba Reglamento de equipos

a presion e instrucciones técnicas complementarias.

En materia de Seguridad de las maquinas deberdn ajustarse en lo dispuesto en las

normas:

UNE-EN ISO 12100:2012 Seguridad de las maquinas. Principios generales para
el diseno. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo o equivalente.

UNE-EN ISO 13849:2016 Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio o
equivalente.

UNE-EN ISO 60204-1:2019 Seguridad de las mdquinas. Equipo eléctrico de las

mdaquinas. Parte 1: Requisitos generales o equivalente.

Se debe cumplir y entregar el certificado de calibracion de elementos y/o patrones de
calibrado segun requerimientos de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2017 Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion o

equivalente.

El CONTRATISTA debera certificar el conjunto conforme al Anexo |y Il del RD 1215/1997
Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo. Esta certificacion correrd a cargo del CONTRATISTA y debera
realizarla una empresa acreditada por ENAC. Deberdn entregarse a METRO los informes
y certificados emitidos por la empresa acreditada y serda responsabilidad del

CONTRATISTA solventar las incidencias detectadas durante el proceso de certificacion.

Los equipos y sistemas mecanicos deberan ser disefiados de forma que el ruido maximo
transmitido por los sistemas no supere el admisible por el RD 286/2006, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion al ruido.
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= Las zonas del banco donde el operario trabaje deberan estar correctamente iluminadas
conforme al RD 486/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

= Los cables eléctricos a utilizar seran de alta seguridad (siglas AS), adecuados para su
instalacion en locales de publica concurrencia (ITC-BT-28) segln los siguientes

estandares:

BAJAACIDEZY BAJA OPACIDAD DE
/IDAD DE LOS HUMOS EMITIDOS

NO PROPAGACION
DE LA LLAMA CORROSI

NO PROPAGACION
DEL INCENDIO

UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 60332-1-2 LOS GAS MITIDOS UMNE-EN 61034-2
|IEC 60332-3-24 EC 60332-1-2 UMNE-EN 60754-2 EC 61034-2

IEC 60754-2
LIBRE DE CONDUCTOR MUY BAJA CONDUCTOR
HALOGENOS FLEXIBLE TEMPERATURA SECTORFLEX
UNE-EN 60754-1 -40°C

IEC 60754-1

= Adicionalmente a la aplicacidon de la normativa expuesta en los puntos anteriores y
diferentes resefias a normativa realizada a lo largo de este PPT, el banco de prueba
debera estar conforme a cualquier normativa, disposicion legal o reglamentaria que les

fuera de aplicacion.

El oferente debera indicar cualquier diferencia existente entre este Pliego y sus cddigos y normas
de referencia. En caso de desacuerdo entre los requisitos citados en este Pliego y los cddigos y
normas aplicables, o con la reglamentacién espafiola, se aplicara el criterio mas restrictivo con

necesidad de comunicacidn por escrito a METRO.

El CONTRATISTA deberd entregar todos los certificados de cumplimiento de las normativas
anteriormente especificadas en castellano. En caso de que se detecte un incumplimiento de
algun punto de las normativas, el CONTRATISTA debera modificar el banco para que cumpla con

la normativa aplicable.

Todas las prescripciones y especificaciones técnicas que se formulen en el presente pliego por
referencia a cualesquiera de las tipologias normativas recogidas por el articulo 60.3 b) de la
Directiva 2014/25/UE, de 26 de febrero, sobre Contrataciéon Publica, habrdn de entenderse
hechas también a sus equivalentes, correspondiendo al licitador acreditar dicha equivalencia en

la forma establecida en el articulo 60.5 de la mencionada Directiva.
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9 DOCUMENTACION TECNICA

Se indica a continuacién, de forma no limitativa, la documentacién en castellano a entregar con

cardacter posterior a la adjudicacion.

Planos definitivos de la obra civil, si la hubiera.

Especificaciones técnicas definitivas. En la especificacidon técnica de la maquina debe

incluirse la Evaluacion de Riesgos de la misma, con las inclusiones siguientes:

Los requisitos esenciales de seguridad y salud de aplicacién a la maquina.

Medidas preventivas para reducir riesgos.
Ficha técnica (informacién sobre presiones, voltaje, intensidades, precisiones, etc.).
Plano detallado del equipo.
Manual de operacion y descripcidon del funcionamiento.
Instrucciones de seguridad y precauciones especificas.

Plan de mantenimiento y de calibracién. El plan de mantenimiento debera incluir las
revisiones periddicas a realizar sobre los equipos a presidon constituyentes del banco de
pruebas (detallando los elementos del banco que les sea de aplicacion) y cuyo
mantenimiento legal sea de obligado cumplimiento segun requerimientos del Real
Decreto 2060/2008 de 12 de diciembre, por el que se aprueba Reglamento de equipos

a presion e instrucciones técnicas complementarias.

Manual de instalacién

Manual de izado y transporte del banco dentro del taller

Manual de utiles.

Procedimientos de pruebas en fabrica (FAT), y en destino final (SAT, commissioning).

Planos del equipo y de los accesorios en 2D en formato .CAD y .pdf y 3D en formato .stp.

final, para insertarlos en los planos de layout del taller.
Planos de fabricacion de utillajes.

Esquemas eléctricos y de control y esquemas neumaticos.
Listado de entradas y salidas (digitales y analdgicas).

Listado y especificaciones del Hardware usado en el control del banco.
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Documentacién de controles, comprobaciones y verificaciones.

Interfaces (necesidades de suministro eléctrico, neumatico y descripcion de aplicaciones

y equipos informaticos, ...).
Certificados de calibracion de todos los componentes que apliquen.

Documentacién de mantenimiento legal de la maquina (reglamentaciones de ambito
estatal o autondmico, periodicidades, consistencias y gestiones administrativas a

formalizar en cada caso).

Esquemas de los subconjuntos mecdnicos con nomenclaturas.

Lista de componentes instalados en la mdquina con referencias comerciales.
Catalogos comerciales de los aparatos y equipamiento instalado en los equipos.

Documentacion de software: Metro de Madrid aportard unas plantillas donde el
adjudicatario deberd incluir la informacién. Los documentos a entregar seran los

siguientes:

Catdlogo de Requisitos.

Documento de Analisis Funcional.

Manual Comun de Arquitectura.

Documento de Disefio Técnico.

Manuales de Explotacion de los aplicativos. Manual aplicacién web y manual
aplicacion local.

Plan de Pruebas.

Manual de Mantenimiento del desarrollo.

Plan de Paso a pre-produccion/produccion.
Cddigo fuente de los software desarrollados exclusivamente para Metro.

Licencia de uso del software para toda la vida util del equipo. Las licencias deberan ser
instaladas en el equipo, no se aceptara que la licencia esté conectada de forma

permanente con soportes fisicos.

Como documentacidn a aportar referente al marcado CE se exigird la entrega de la

siguiente documentacion:

Expediente Técnico del producto segln exigencias incluidas en el Anexo VII

parte A del RD 1644/2008.

Declaracién de Conformidad CE emitida y firmada por el fabricante.
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= Homologaciones.
= Todos los certificados necesarios para el uso del banco de pruebas.

= Certificado por un organismo acreditado por la ENAC o por el propio fabricante de las
valvulas y torres de secado, que asegure que el banco de ensayo sigue los protocolos de
prueba y/o normas técnicas de mantenimiento del fabricante para cada una de las

referencias.

= Certificado segiin el RD 1215/1997 anexo | y Il, asi como los informes de evaluacion del
organismo acreditado por ENAC donde se recoja la informacién de las inspecciones y

analisis de riesgos del equipo, asi como de los accesorios y Utiles.

Conviene senalar que la entrega de documentacion técnica sera condicidn necesaria para

formalizar la Recepcion Definitiva.

10 REPUESTOS

El Contratista aportard una lista de los repuestos recomendados para el mantenimiento
correctivo y preventivo para un periodo de cinco (5) afos. Por otro lado, el fabricante se
comprometera a mantener la disponibilidad de los repuestos por un periodo no inferior a 10

anos.

El CONTRATISTA debera suministrar un juego de repuestos para el mantenimiento correctivo y

preventivo del banco de pruebas para un periodo de cinco (5) afos.

Los repuestos deberdn incluir una (1) unidad de Autémata con el programa cargado (mas
accesorios) en caso de optar por una solucidn basada en Automata programable, tal y como se

especifica en el apartado 6.4.3 Interfaz de E/S.

11 GARANTIA

Periodo de garantia. El Contratista garantizara el cumplimiento de todas las caracteristicas

ofertadas durante un tiempo que nunca sera inferior a dos (2) afios. Este periodo comenzara a
contarse desde la finalizacién satisfactoria de la recepcién provisional en instalaciones de

METRO DE MADRID, S.A.
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ANEXO | - REQUISITOS DEL SISTEMA INFORMATICO E INTEGRACION CON
EL ECOSISTEMA DE METRO DE MADRID
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ANEXO Il - DATOS, ESPECIFICACIONES Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DATOS DE LAS TORRES DE SECADO DELTIR DE METRO DE MADRID

Mot
a) Estos equipos amiten muchorukda. incluir cubdorta sonorizada.

AUMENTACION
UTIL ACTUSL PRUEBAS
M thoa [Elé cirbca
s Ref. Fabricanis | Fabricante Dhescripoidn Sorie del fren ETEE - Fz] AT | RS Presidn Jear] | Tensidn V] | Registro ser dor Comentanios
Lo [ENO] | (I N futura |5 ND] |51NO| =M
172102 T 015 HF (AZH)] KN ORR A 28 SECADDR DE AIRE LTZ 015 HF enaa MO INVOZE& Vortlca = =1 = & 10 110 I, COMFLETD
183003 FMORR | SECADDR DE MRE 20008 INVIZEE ‘Wortlcal = = = & 10 110 S, COMPLETD
273401 LTZ 015 HF FNORR |SECADDR DE ARE LTI 015 HF 7000 MO INVIZEE ‘Wortical = = = & 10 110 =, OOMPLETD
283402 LTE 012 F (AZ8] FNORR | SECADDR DE SRELTE 012 F (A2E] 8000 MO INVIZEE ‘Wortical = = = & 10 110 =, OOMPLETD
HIOZE LTE KN O4RR ESECADDR AIRE LTE ZO008 MO INVO2 24 Wortica = = = & - 10 110 B, COMFLETD
JracfulLr FHNORR UkIDAD DE SECADD 3000 2000 MO INVI324 ‘Wortlcal = = = & 10 110 =, DOMPLETD
33201 LTZO1532H FKMORR ECAUNPD DE SECADD 3000 3000 MO INVI3 24 ‘Wortical = = = & 10 110 =, OOMPLETD
B3009 FKMNORR Ll DD SE CADDy 20004 N HO ‘Wt cal = = = & 10 110 =, COMPLETD
LTZO15 H KN ORR ECAAPD DE SECADD DE AIRE LTZIO1S5.H 3000 (2%)y 3000 |27 MO I3 24 ot ca = =1 = & - 10 110 =, COMPLETD
DATOS DE LAS VALVULAS DE PURGA Y DE EMBOLO DOBLE DEL TIR DE METRO DE MADRID
Mot 25:
a) Estas wakvulas emiten mucho nukda. Inclulr cubdart sonorizada.
AUMENTADON
UL ACTLLS FRUEBAS
M eurmeitl oo El&cirica
Matrkcula Banog Extorna Manuakes | Meumatica | Blécwicas [Prasidn Registro
Ref. Fabricanie  |Fabricanis D5 ool jpcil &an Sorike dal tren Tensian Comertari o
Metra P ISUND] | NI N 15U D) 5 [SUmO) | [3/Ma) [bar] il senvidor
#3113 knorr  |VAMULAPLRGA AITOMATICA 2000 y 5000 a O a = HC & 10 e Tl
{ OO L T Erifode 3 wias
#5040 gnomr  |VALVULADE FURGA EW 01 KNGRA 38 a O a = HC & 10 =, O MO
E860E
183005 ENORR |WalvULADE EMBOLD DOELE = HO = = = & 10 110 I, OF NOK
Leyoenda:
Banoo | S1ND| Actuaimente o wa un il inegradoon o banco de ensayo para probar & o CHTROnNen .
LA i Actuabmente seua un 081 gue no &8 unidoe al Bancods oMEa Yo Para probar o5 COmponaThe.
0o NG|
B aperariodebe manipular of componente manua maente duranie la prucha . (ajustar, oorar o abeir una
Manuales [S1/MNO N
Frumas aelol Lo La prusha NOCesit S UM S o Neumat oo
ENG
Eldctricas [SI/ND| |La prucha necesit suministrodécrioo.
- 51, COMPILETO Se neces tan guardar ks datos de los resultados de las pruchas eno senvidor.
5tra
,::‘:. dor 521, O NOK o necesta guardar o dat de ks conchusian de i pnusha s 0K INOK
A, Noo nicesarioguardar los resultados de las pruchas.
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