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1. OBJETO DEL CONCURSO

El' presente concurso tiene por objeto la instalacién de un torno de foso en las
instalaciones de Cocheras de Sopela del F.M.B.
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2. ANTECEDENTES

El 27 de Octubre de 2016 se emitié un informe desde la sociedad Metro Bilbao sobre el

estado del torno de foso de las cocheras de Sopela.
Las conclusiones del informe eran:

“La intervencidn de TALGO mejora el estado del torno, pero en la actualidad quedan por resolver

los siguientes puntos:

a. Ausencia de repetividad en la medida del didmetro de ruedas. Danobat
b.  Problemas aleatorios de comunicacién entre CNC y PC. Danobat

¢. Fantalla con lteclado lado izquierdo. Pendiente de sustituir. Importe 4.031,15€
Siemens-Talgo.

d. No existen tarjetas de repuesto de comunicacién entre PC ¥ CNC, por motivos de
obsolescencia, por lo que en cualguier momento una averia de dicha tarjeta de
comunicacion supondria intentar la reparacion por nuestros medios para poder seguir

forneando.

£En todo este tiempo las maniobras de torneado realizadas en el torno han sido contadas con
continuos problemas. Han intervenido en el mantenimiento diversas empresas, Danobat- DGH;
incluido el propio fabricante TALGO, no consiguiéndose:

° Una mejora sustancial en el funcionamiento mecdnico. No sers posible lograr
precisiones de lorneado de una décima, tal ¥ como se logran en el Torno de Ariz y con
las que habitualmente trabajamos dentro de la gestién de rodadura. Por lo que el
lorneado de UTs en el torno de Sopela debe quedar relegado a situaciones correctivas

puntuales.

e Paliar el problema de la obsolescencia de los repuestos electronicos.”
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3. ALCANCE DEL PLIEGO

El alcance de los trabajos se refiere a la instalacion de un torno de foso en las
instalaciones de Cocheras de Sopela del F.M.B. con todos los accesorios requeridos para
la aplicacion, asi como cualquier elemento requerido externo al propio sistema del torno de

foso como puede ser el sistema de verificacién de personal autorizado, etc.

Asimismo se incluye la obra civil necesaria para la instalacién del conjunto de elementos
del torno de foso, asf como las canalizaciones y tendidos de los sistemas de alimentacion,
evacuacion, control y comunicaciones necesarios para el correcto y adecuado

funcionamiento del torno.
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4, NORMATIVA APLICABLE
El torno de foso se disefiara conforme a la Directiva de Maquinas 2006/42/CE.
Ademas, se debera cumplir como minimo la siguiente normativa de referencia:

e 97/23/CE Directiva de equipos de presion.
e ENISO 12100:2010.

e ENISO 13857:2008.

e ENISO 13850:2008.

e EN 953:1997 +A1:2009.

e ENISO 13849-1:2008.

o ENISO 4413: 2010.

e ENISO 4414: 2010.

e EN 1037:1995 + A1:2008.
o EN 1088:1995 + A2: 2008.
e EN 60204-1:2006.

e 61000-6-2.

o 61000-6-4,

La medicién de ruedas se realizara de acuerdo a la norma EN 15313.

La verificacién, pre-aceptacion y aceptacion final del torno de foso serad realizada de

acuerdo
a la norma UNE 15.330/2008.
Los materiales seran conformes a la normativa UN-EN.

El torno de foso se disefiara de acuerdo al cumplimiento del galibo internacional UIC 505.
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Asimismo, el torno de foso se disefiard conforme a la Directiva de Compatibilidad
Electromagnética 2006/108/CE v a la Directiva de Baja Tensién 2006/96/CE.
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5. SOLUCION ADOPTADA

Se instalarg un torno de foso especificamente disefiado y fabricado para el reperfilado de

ruedas ferroviarias y discos de freno.
5.1 Descripcion de los elementos del torno de foso
Base

La base de la maquina estar4 fabricada en acero fundido, y estara compuesta por
dos bancadas y una viga transversal, que aporten la solidez y robustez necesarias
para absorber las posibles vibraciones y garantizar un torneado éptimo y de
calidad.

Sistema de amarre para ejes con cajas de grasa externas

La méaquina incorporard un sistema de amarre para ejes con cajas de grasa

externas.

Sistema de topes internos para eje

El torno de foso incorporard un mecanismo de topes internos para la sujecion

lateral del eje.

El sistema consistird en dos (2) cojinetes de alta resistencia (a ambos lados de Ia
maquina) puestos en contacto con la cara interna de las ruedas del eje a reperfilar

o medir. De esta forma, el eje queda bloqueado lateralmente durante el torneado.

Railes escamoteables

Los railes escamoteables daran continuidad a la via para que los vehiculos puedan

circular por encima del torno cuando no est4 en modo operacién.
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Estos rafles se desplazaran para dejar libre el 4rea de la rueda donde las

herramientas de torneado y los medidores deben llegar para realizar su funcién.

Cabezales de arrastre de ruedas

La maquina incorporard dos (2) juegos de cabezales de arrastre de ruedas; un
juego por cada lado de la méaquina. Cada juego de cabezales de arrastre

incorporara dos (2) rodillos metélicos de arrastre.

En cada médulo de arrastre, el giro de la rueda se consigue por la traccién
realizada por el contacto de los rodillos metalicos de arrastre contra ésta. Los
rodillos de arrastre, dimensionados para tal efecto, proporcionaran a la rueda el
movimiento rotatorio con el par necesario para vencer las fuerzas de corte que se

generan durante el reperfilado de las ruedas.

Ademas del movimiento rotatorio, los rodillos de arrastre, realizaran un movimiento
vertical que permita ejercer la fuerza de contacto rodillo-rueda necesaria para
vencer las fuerzas de corte generadas durante el torneado. Este mismo movimiento
permitira absorber las posibles irregularidades que una rueda desgastada pueda
tener obteniendo de esta forma ruedas reperfiladas con mejores acabados

superficiales y libres de defectos de forma.

Mddulos de carros cruzados

Las herramientas de torneado utilizadas para el reperfilado de las ruedas se
montaran sobre dos (2) mdédulos de carros cruzados. También sobre estos
conjuntos de carros cruzados se montardn los sensores para la medicién del

diametro de rodadura y la geometria del perfil de las ruedas.
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Los dos (2) médulos de carros cruzados se montaran, de forma simétrica, sobre las
dos bancadas laterales de la maquina. Cada eje lineal es accionado por un
servomotor, un reductor y un husillo a bolas. Los carros dispondrén de un robusto

sistema de guiado lineal de patines con recirculacién de rodillos.

Médulos portaherramientas

Los médulos portaherramientas se montaran sobre los cabezales de |a maquina.

Cada uno de estos médulos llevara incorporado un (1) portaherramientas estandar

de cambio rapido.

Sistemas de medicién

El torno de foso estara equipado con dos (2) medidores simétricos entre sf que iran
montados sobre los dos cabezales de la maquina (a cada lado de |a maquina). Los

medidores se utilizan para:

e Medir el diametro de rodadura.

o Obtener la geometria del perfil de la rueda, incluida la pestana.

Las distintas lecturas obtenidas se utilizaran para, primero, determinar los
parametros de mecanizado, y después, para generar el informe de reperfilado tras

el mecanizado.

Cada medidor ira montado sobre un médulo escamoteable. EI medidor queda
escamoteado durante el torneado con el fin de evitar cualquier tipo de deterioro
que pueda ocasionar la viruta desprendida durante el proceso de torneado, y de
posibles golpes; y solo avanza cuando va a trabajar. Estos movimientos de avance

y retroceso son automaticos y comandados por el ciclo de medicién. El avance del
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modulo es comandado neuméaticamente y su posicidn es conocida en todo

momento por medio de una regla de captacion lineal.

Para medir el diametro de rodadura de la rueda, el sistema de medicién
incorporara una ruleta sensorizada de didmetro calibrado que entra en contacto
con la rueda en un punto predeterminado de la banda rodadura y va tomando
lecturas de medicién mientras la rueda gira. A su vez, un sensor de fibra Optica
detecta los giros de rueda completos. Combinando ambas lecturas obtenemos el

diametro de rodadura.

Para obtener la geometria del perfil de la rueda, los accionamientos de la maquina
desplazaran la misma ruleta sensorizada para ir escaneando el perfil de la rueda
por contacto mecanico continuo. Durante este proceso de escaneado la rueda

permanece en posicion estatica.

Los desplazamientos de la ruleta sensorizada ser4n medidos por el encéder
giratorio del eje Z, y por la regla de captacién lineal del propio médulo de

escamoteado del modulo de medicion.

El medidor ser4 capaz de detectar el sobrematerial o material desplazado en la

rueda y lo tendra en cuenta en su posterior propuesta de mecanizado.

Las medidas obtenidas (antes y después del mecanizado) son digitalizadas y

procesadas por medio de un programa de software.
Los pardmetros controlados son:

e Altura de pestaia de rueda.
e Espesor de pestafia de rueda.

e Diametro de rueda,
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e Factor gR.

o Ovalizacion de rueda.

e Deteccion de planos en perfil de rodadura de la rueda.
e Salto axial de la cara interna de rueda.

e Ancho de rueda.

e Distancia entre caras activas (DCA).

e Distancia entre caras internas (DCI).

Control numérico

El torno de foso incorporard un sistema de Control Numérico que cumpla, como

minimo, las siguientes caracteristicas:

e Monitor 12" LCD en color con panel de operador.

e Autémata integrado.

o Interfaces: RS232, ETHERNET, PROFIBUS, PROFINET.

» Potenciémetro de velocidad de avance de ejes y de giro de rodillos.
e Funciones de ayuda a la optimizacién de servos.

e Funcion de retroceso a origen.

° Integracion de ciclos de sonda de medicién de perfil de rueda.

e |Interface con medidor de didmetro de rodadura de rueda.

e Teleservicio.

Los principales elementos de la maquina serdn controlados como se indica a

continuacion:
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e CARROS PORTAHERRAMIENTAS: Cada médulo de ejes cruzados
dispondré de 2 ejes controlados por CNC para llevar a cabo las siguientes
funciones:

o Posicionado de herramientas.

o Posicionado del sensor de medida de didmetro de rodadura de
rueda.

o Posicionado del sensor de medida de perfil de rueda.

e GIRO DE RODILLOS DE ARRASTRE DE RUEDAS: Estos rodillos seran
accionados por motores asincronos; con velocidad de giro programable
desde el CNC.

e SISTEMA DE POSICIONAMIENTO VERTICAL DE LOS RODILLOS DE
ARRASTRE DE RUEDAS: el CN controlar4 su movimiento arriba-abajo.

Armario eléctrico e instalacién eléctrica

El armario eléctrico, integrado en el torno de foso, contendra todos los elementos
de control y seguridad (CNC, reguladores, aparellaje eléctrico, etc.) necesarios para
el correcto funcionamiento de la maquina. La zona del armario que albergue al

CNC y los reguladores estara climatizada.

Con objeto de alargar la vida de los elementos y reducir sus averias se
contemplaran medidas de proteccién en funcién del entorno de cada elemento,
como pueden ser: conductos metélicos flexibles y cajas metalicas en area de

mecanizado.

Panel de control
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La maquina incorporard un (1) panel de control, situado en el centro de la
maquina, en el mismo foso, desde el cual se comandaran todos los ciclos

disponibles.

Los elementos de mando (pulsadores y selectores) incorporaran un simbolo grafico

0 un texto que indique la funcién asociada.

La zona de trabajo del panel de control principal estara iluminada (estandar: 500

lux segiin norma europea EN 1837).

Programacién CNC

Caracteristicas principales del interfaz hombre-méquina (HM])

El torno de foso incorporard un interfaz hombre-maquina (HMI) amigable e
intuitivo. A continuacién se listan algunas de las funciones principales que, como

minimo, deben estar disponibles:

e Ajuste y preparacién de maquina (funciones de amarre de eje, etc.).
e Medicién continua del perfil de las ruedas.

e Medida del didmetro de rodadura de las ruedas.

e Reperfilado de ruedas.

e Movimientos manuales de distintos dispositivos de la maquina.

e Diagnostico del estado de distintos dispositivos de la maquina.

e Programacion de ciclos de mecanizado y medicion...

e Propuesta de mecanizado automatico.

e Funcién “rompevirutas automatico”.

El interfaz de méaquina estard espaiiol y en sistema métrico (mm, °C...).
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Los menUs de la aplicacién de software se basaran en ventanas de disefio grafico
que se visualizaran en la pantalla a color del CNC. Estas ventanas presentaran al

operario, como minimo, la siguiente informacién:

e Operaciones posibles disponibles.
e Orden de ejecucién de comandos del ciclo.

e Valores de los pardmetros de méquina principales.

De esta forma el operario tendrd agrupada para cada ciclo toda la informacion
requerida para una operacion de maquina segura. Cuando sea necesario realizar
comprobaciones visuales importantes, la confirmacién de las mismas también

estara integrada en las funciones de cada mend.

El software incorporard también un sistema de “ajuste de pardmetros de
mecanizado” que permite alertar al operador en el caso de que las condiciones de
corte programadas superen las condiciones de proceso limite establecidas. La
utilizacion de este sistema conduce a una reduccién de roturas de placas de corte y

la reduccion de situaciones con riesgo de parada de rueda.

El software impedir4 al operario programar condiciones de corte con alto riesgo de

patinaje entre ruedas y rodillos de arrastre.

Ademas de disponer del software correspondiente se mantendrén integras todas las
funciones y modos de funcionamiento originales del fabricante del CNC en su
presentacion estandar. Las principales funciones originales utilizadas directamente

seran:

e Diagndstico de averias.

e Historico de averias.
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e Edicion de programas, datos de herramienta y parametros.

Las posibles posteriores mejoras del software del fabricante del equipo CNC serén

actualizadas.

Informe de resultados del reperfilado

El informe de reperfilado se emitir4 como resultado del proceso de reperfilado. Este
informe detallara los parametros necesarios. A continuacién se listan pardmetros

tipicos que se incluiran, como minimo, en el informe:

e Referencia de la unidad.

o Kilometraje.

e Fecha.
e Vehiculo.
e Bogie.
e N°de gje.

o Rueda derecha /izquierda.

o Distancia entre Caras Activas (DCA).

o Distancia entre Caras Internas (DCI).

o Altura de pestana.

o QGrueso de pestania.

o (R.

o Diédmetro de rodadura.

o Salto axial de la cara interna de rueda.
o Ovalizacion de rueda.

e Anchura de rueda.
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e Observaciones.
Estos informes se guardaran en el disco duro del control numérico.

Modos de funcionamiento

Los modos de funcionamiento disponibles seran:

e MODO “AUTOMATICO". Es el modo utilizado por el operario del torno. La
operacion de maquina se dard en todo momento con las puertas de
proteccion cerradas.

e MODO "REGLAJE”". Es el modo reservado para las tareas de ajuste y
reparacion. Se podran realizar movimientos individuales de dispositivos con
las puertas cerradas. También se encontraran disponibles otras funciones,
protegidas por contrasefia de seguridad, para ajuste y acceso a los
parametros del sistema (s6lo para mantenimiento). Una vez seleccionado
este modo de funcionamiento en el CNC, se podran habilitar otros sub-
modos que faciliten las labores de prueba y ajuste (incremental, bloque a

bloque, referencia, etc.).

Mando electrdnico portétil

El mando electrénico portétil permitird mover los distintos ejes de la maquina sin
recurrir a la utilizacién del panel de control de maquina. Se utilizara principalmente

en operaciones de ajuste y mantenimiento de maquina.

Columna luminosa de estado de méquina

Columna luminosa de tres (3) colores que indicard el estado operativo de la

maquina.
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Grupo hidrdulico y neumatico

Los grupos hidraulico y neumatico estaran integrados en el torno de manera que se
reduzca la emisién de ruido, y estaran protegidos de la suciedad del taller con el fin

de alargar la vida de los elementos.
Debera garantizarse la accesibilidad para su correcto mantenimiento.

Lubricacién de méquina

La lubricacion de los elementos con movimientos lineales y de giro se realizara con

una instalacién de lubricacién centralizada.

Sistemas de seguridad

Sistermas relativos al torno

e Protecciones periféricas de chapa, con ventanas transparentes para acceso
visual a los diferentes 6rganos del torno.

e Setas de parada de emergencia.

e Puertas protegidas con micros de seguridad con enclavamiento.

e Control del consumo excesivo de los motores.

* lluminacion de la zona de trabajo del operario (panel de control principal)
(estandar: 500 lux segin norma europea EN 1837).

o Control anti-patinaje entre ruedas y rodillos de arrastre.

o Mensajes de error y alarma en la pantalla del panel de control principal.

e Columna luminosa de tres (3) colores para indicar el estado operativo de la

maquina.

Sobre desconexidn de catenaria
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El torno de foso estaré preparado para impedir su puesta en marcha en el caso de

que haya tensioén en la catenaria, con el objeto de evitar incidencias o accidentes

provocados al mover un vehiculo ferroviario cuando no se dan las condiciones de

seguridad requeridas para ello.

Placas de sefializacién

Las placas de sefializacion ubicadas en diversos lugares de la méquina estaran

redactadas en el mismo idioma en el que se entrega la documentacién del torno.

Pintura y acabado

e Proceso de pintura conforme a la normativa vigente:

o Base: gris oscuro RAL 7021.
o Unidades/elementos fijos: gris oscuro RAL 7021.
o Unidades/elementos maviles: gris oscuro RAL 7021.
o Elementos méviles que pueden presentar algiin riesgo durante la
manipulacion —por ejemplo, ganchos de izada y dispositivos
similares—: amarillo 1004.
o Piezas del carenado: Gris oscuro RAL 7021/ Gris claro RAL7035 /
Azul NCS S3560R 80B.
o Canalizaciones eléctricas: GRIS RAL 7035 o Galvanizado.
e Acabado de la pintura................ Texturizado.
e Placa del armario eléctrico......... Galvanizado.

Los elementos comerciales conservaran los colores estandar de sus respectivos

proveedores.

Nivel sonoro
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El Nivel sonoro debera ser inferior o igual a 75 dBA, realizando la medicién
mediante un medidor sonoro aprobado y calibrado. La prueba de medicién se
realizara en las instalaciones del Contratista, de acuerdo a normas 1SO 230-5 y
UNE 11201.

5.2 Accesorios requeridos para la aplicacion

Juego de punteras para el amarre de un tipo de eje con cajas de grasa externas: El

suministro incluiréd un (1) juego de punteras para un (1) tipo de eje con cajas de

grasa externas.

Triturador de virutas: La viruta serd recogida por una tolva y conducida a la

embocadura de un triturador donde se efectuara su troceado, antes de ser enviada
al extractor de virutas. El triturador estard integrado bajo la maquina, y estara

compuesto por los siguientes elementos:

o Estructura de acero soldado y pies de apoyo.

e Dos (2) arboles de cuchillas de corte intercambiables. Giraran en sentido
anti-horario.

e Un (1) motor eléctrico de accionamiento. En caso de sobrecarga se

invertira el sentido de giro para evitar dafar el triturador.

El triturador se gestionar4 desde el PLC de la maquina. Se pondrad en marcha
cuando se produzca el reperfilado de las ruedas, y se detendra cuando concluya
ese ciclo. El PLC gestionara también el ciclo de inversion de giro de los arboles de

cuchillas.

Extractor de virutas: Tras pasar por el triturador la viruta se extraera por medio de

un extractor hasta un contenedor situado en el foso, cerca del torno. El extractor
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sera gestionado desde el PLC de la maquina. Se pondra en marcha cuando se
produzca el reperfilado de las ruedas, y se detendra cuando concluya ese ciclo. El

PLC gestionara también el ciclo de inversién de giro del extractor.

Contenedor de recogida de virutas: El suministro incluird un (1) contenedor de

virutas que se instalara dentro del foso. Se podréa utilizar un polipasto, una gria

puente, una transpaleta, etc., para la extraccion del contenedor fuera del foso.

Eje patrén: El suministro incluird un (1) eje patrén para el reglaje y puesta a punto
de la maquina. El eje patrén es un elemento con la medida industrial materializada
mas exacta para la calibracién de los sistemas de medicién integrados en el torno

de foso.
El eje patron es un eje calibrado con las siguientes caracteristicas:

o Escalal:1.

e Puede ser introducido y amarrado en la maquina.

e De dimensiones conocidas segun el protocolo de medicién establecido por
la norma EN 13715 y establecidas con una cadena de trazabilidad segin
la norma UNE 66180.

Sistema de_telediagndstico: El suministro incluird un sistema de telediagnostico

que permitira, mediante una conexién a Internet, el diagndstico a distancia de

cualquier anomalia detectada en el funcionamiento del torno.

Impresora laser: EI suministro incluird un una (1) impresora laser para impresion

de informes de reperfilado.

Juego de plantillas de forma para el control del perfil de rueda: El suministro

incluira una (1) plantilla de forma para el control visual del perfil de rueda
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5.3

Sistema de aspiracién de humos: El suministro incluird un (1) sistema de

aspiracion de humos con 1.450m%h de capacidad de succién.

Juego de herramientas de perfil rueda: El alcance de suministro incluye un (1)

juego de herramientas para las pruebas de aceptacion preliminar en las
instalaciones del Contratista, asi como para las pruebas de aceptacion final en

instalaciones de Metro Bilbao.
No-perecederas:

e Dos (2) portaherramientas de cambio rapido estandar para plaquitas de
corte (derecho e izquierdo).

e Dos (2) Cartuchos para plaquitas de corte (derecho e izquierdo).
Perecederas:

e Diez (10) plaquitas de corte.
Sistema de gestion de los datos de torneado

El mddulo de software que se suministre con el torno de foso debera ser totalmente

compatible con el actualmente utilizado en las instalaciones de Metro Bilbao.

Por otra parte, en caso de que la Direccion de Obra lo estime oportuno, dicho
modulo de software debera incluir cualquier nueva funcionalidad que incluya el
nuevo torno de foso y que CTB/Metro Bilbao decida implementar en su sistema de

gestion de los datos de torneado.

Para tal fin se ha incluido una partida alzada a justificar en el presupuesto del

proyecto.
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5.4 Sistema de gestion de personal autorizado

Con el fin de controlar que tnicamente los operarios habilitados para la operacion
de mecanizado puedan utilizar el torno de foso, se requiere la instalacién adicional
de un sistema de gestién de autorizacion de usuario. Con esta medida se persiguen

basicamente 2 objetivos:

o Asegurar que soOlo los usuarios autorizados por la Jefatura/Direccién
correspondiente puedan utilizar el torno de foso.

e Guardar trazabilidad del usuario/tarea(s) realizada(s), con su
correspondiente histérico, para poder ser visualizado en cualquier

momento.

Mediante la implementacion de un sistema de gestién de operarios en el torno de
foso, a través de un lector de tarjetas externo, se pretende que la informacién de
marcaje de un operario habilitado para la operacién de mecanizado se envie al
torno de foso. El software de torno de foso, con cada nuevo eje introducido en el
foso, esperard la recepcidn de la informacion relativa al operario logueado. La
recepcion de esta informacion serd obligatoria para permitir que el proceso
continlie. Esta informacién se recibira a través de un protocolo RS232. En caso de
que el lector tuviese algln error de lectura, el torno recibira una senal digital, con

la que se permitira la introduccion, sélo en este caso, de informacién manual.

Los trabajos para conseguir la implementacién de un sistema de gestién de

operarios en el torno de foso pueden resumirse en los siguientes:

e Instalacién de cableado entre lector de tarjetas y el armario eléctrico del
torno de foso (cable RS232 para recepcion de informacién y entrada digital

para gestion de errores).
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e Actualizacion de esquema eléctrico del torno de foso.

e Desarrollo de protocolo de comunicacién RS232 para recepcién de operario
logueado.

e Actualizacion de software para obligar a que exista un marcaje valido para
cada eje que se pretende mecanizar.

e Actualizacién de software para permitir la introduccién de operario manual

en caso de error en el lector.

5.5 Caracteristicas técnicas del torno de foso

CAPACIDAD DE LA MAQUINA

ANChO A€ Vi@.....viieiie e 1.000 mm
Didmetro de rueda “........c.ocovvieiiieeieeeeeeee 645 "7 2 900 mm
Altura de Pestana........c..ciuuiieereereeieeereeese e 18-45 mm
ANCHO de PEStAMA.....vviiveeieee e 18-36 mm
ANCHO d& PEIil.....ccieieriiiiieice it 80-150 mm
Carga Maxima PO €J8......cevirereeeeeeeeereeeeees oo 18.000 kg
Torneado SiMURaNEO...........c.eervivveeeceeeieee oo, 1 or 2 ruedas
Distancia minima entre ejes no acoplados...........c.oovvoeevoooeoi 1.000 mm
Longitud minima de eje incluyendo el soporte de la caja de grasa........ 1.600 mm

) Sin considerar estructuras (escaleras, frenos en rail, limpiadores, etc.).
® Diametro mecanizado.

VALORES DE MECANIZADO
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Diferencia de didmetro entre ruedas del mismo eje.........ccooeveennn... <0,1 2% mm
Diferencia de didmetro entre ruedas del mismo bogie..........couve..n. =0,32% mm
LR U A —————— <0,1 ¥ mm
Alabeo de cara interna de ruedas. .......cocevvveieeeeeeeiieeeeeeeeiiirsinnennns <0,2 Y% mm
Desviacion de la geometria sobre el perfil nominal............ccovvenn... =0,2 mm
Rugosidad superficial de 1as ruedas............cooeveeveeeeeeveereiininnins Ra 6,3 um

Suposiciones tomadas para los valores de este apartado:

1) Forma en tolerancias geométricas seglin DIN / 1SO 1101.

2) Requerimientos: material idéntico en ambas ruedas, herramientas de corte
afiladas y un amarre rigido y preciso en las cajas de rodamientos.
Profundidad de corte <4 mm (2 cortes).

3) Requerimientos: herramientas de corte afiladas, herramientas de corte
estandares, condiciones de corte estandares y centrado radial correcto de
las ruedas.

4) Requerimientos: defecto de redondez inicial < 0,5 mm.

5) Para ruedas elasticas, se incrementa este valor de mecanizado hasta 0,3

mm.

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA

Potencia (MINiMa)......iei i e e, 36 kW
Seccion MAXIMa de VIFULA. .. ..ooeeeeeee oo eeeeeeeee e 6 ) mm?
Velocidad avance €& Z.........couueeeeiviveeeeieeeseecreeeeereeesesieeee e e eerninns 4,7 m/min
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Velocidad avance el K. smisiisseisssisisgsisisigaiss i T 3 m/min
Velocidad de corte.......ceevvennenn... T ———————— 20-215 m/ min
Velocidad de mecanizado......c....oeevrivieeesirieeeeirieeeieessiaesesessnnes 0-2,5 mm/ rev

“ Para ruedas mono-block con Ks material <1.500 N/m? y dependiendo de la
carga del eje y la carga adicional. Para ruedas elasticas la seccion méxima seré de

2 mm?,

5.6 Obra civil

La implantacién de un torno foso de ruedas para las unidades ferroviarias en las
instalaciones del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao en las cocheras de Sopela, cuyo
objetivo es la realizacion de las operaciones de reperfilado de las ruedas sin necesidad
de desmontar el eje ferroviario, sin ningin medio adicional de elevacion de cargas, lo
podemos dividir en dos acciones diferenciadas. Por una parte, tenemos el conjunto de
elementos que componen la maquina - herramienta (torno) que realiza la operacién de
torneado y por otro lado el foso en el que se sitia e instala la maquinaria con todos sus

elementos auxiliares e instalaciones.

Las operaciones necesarias para llevar a cabo el torneado de las ruedas las unidades
ferroviarias y sus especificaciones técnicas llevaran a la conformacién de una serie de

elementos propios y auxiliares que definiran el tipo de maquina — herramienta.

Con respecto a la obra civil, se ha de realizar la necesaria para la instalacion del
conjunto de elementos del torno foso de ruedas, asi como las canalizaciones y tendidos
de los sistemas de alimentacion, evacuacién, control y comunicaciones necesarios para

el correcto y adecuado funcionamiento del torno.
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Dado que la definicion de la obra civil se encuentra directamente ligada a la solucién del
torno y sus elementos, el adjudicatario del suministro de torno foso de ruedas ha de
definir y especificar; mediante la presentacion de la documentacién necesaria para la
construccion del foso y las canalizaciones necesarias; incluyendo como minino: la
definicion, justificacién, célculos y presupuesto (memoria y anejos, planos, pliego de
prescripciones técnicas generales y particulares con definicién exhaustiva de cada
unidad del proyecto constructivo de la obra civil necesaria y presupuesto), de la obra
civil necesaria en el que se han de instalar, todos y cada uno de los elementos que
componen el conjunto de la maquina — herramienta, asi como las necesidades propias
de explotacion de la instalacion (sistemas eléctricos, comunicaciones, drenajes,

evacuaciones, etc.)

Para la elaboracién de la documentacion que define los trabajos de construccién del
foso, se dispondra en la oferta una unidad de Partida Alzada a Justificar. Esta unidad
incluira todos los trabajos de toma de datos para la caracterizacién del terreno (catas,
geotecnia, etc.), en el que se ha de implantar el torno foso de ruedas, asfi como la
elaboracion de la documentacién necesaria (memoria y anejos, planos, pliego de
prescripciones técnicas generales y particulares con definicion exhaustiva de cada
unidad del proyecto constructivo de la obra civil necesaria y presupuesto) para la
correcta definicion y construccién del foso y todos los elementos necesarios para realizar
la correcta implantacién y explotacién del torno de foso (sistemas eléctricos,
comunicaciones, drenajes, evacuaciones, etc.). Es decir, la elaboracién de un “Proyecto

Constructivo para la implantacion del tormo de foso” ofertado por el licitador.

Para llevar a cabo la construccién y materializacién de lo indicado en el “Proyecto

Constructivo para la implantacién del torno de foso” se dispondra en la oferta una
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unidad de Partida Alzada a Justificar, la cual se ajustara a lo definido por el licitador en
su Proyecto.

2476-17 Pliego Torno Foso COC SOP 28



/)

6. PLAZO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Se establece un plazo méaximo para realizar los trabajos descritos en el presente pliego
de doce (12) meses, incluyendo los trabajos previos de estudio, disefio, asi como los de

ejecucion, pruebas finales, formacién y entrega de documentacién.
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7. PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

Se debera presentar en la oferta una propuesta de programa de trabajos, para lo cual
debera tenerse en cuenta que la ejecucién de los trabajos de instalacion del torno de foso
se debera realizar sin producir interferencias con las normales tareas de mantenimiento

que se llevan a cabo en Cocheras de Sopela por parte de personal de Metro Bilbao.

A modo orientativo, los horarios aproximados de los 2 turnos existentes en Cocheras de

Sopela para los trabajos de mantenimiento son los siguientes:

e Jornada partida: de 8 a 12:45 y de 13:30 a 16:45
e Jornada nocturna: de 23:00 a 6:00

Adicionalmente, la retirada de unidades de linea a Cocheras comienza gradualmente hacia

las 22 horas.

Para la realizacion de los trabajos de forma coordinada con Metro Bilbao se requerira la

comunicacion y obtencién del correspondiente permiso de la Comisién de Intervalos.

La Comisién de Intervalos, se retine semanalmente, para coordinar los trabajos a realizar
en las instalaciones de Metro Bilbao, analizando interacciones, incompatibilidades vy

riesgos derivados de la coincidencia de actividades.

Cada Contratista debe dirigirse al interlocutor designado por Metro Bilbao para solicitarle
permiso de trabajo para la semana siguiente, con anterioridad al miércoles de la semana

en curso, indicando en la misma los siguientes datos:

o Empresa.
e Interlocutor y teléfono.
e Descripcion del trabajo a realizar.

e Nombre del recurso preventivo (sélo si el trabajo lo requiere).
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e Lugar o tramo donde se realizara el trabajo.
o Dias en los que se realizara el trabajo.

e Si el trabajo se realizara en horario diurno o nocturno.

El interlocutor, recibida la informacion, la trasladarda a la Comisién de intervalos
incluyéndola si procede en al Acta de Intervalos, asignandole un cédigo de intervalo para
que se pueda autorizar su entrada a las instalaciones de Metro Bilbao para efectuar el

trabajo.

El interlocutor del Contratista recibird un correo electrénico con los datos relativos al
intervalo de trabajo. Es imprescindible que el responsable de las actividades presente en el

tajo tenga esta informacion en el lugar de trabajo.
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8. DOCUMENTACION A PRESENTAR

8.1 Documentacion en fase de oferta

La oferta técnica deberd incluir los siguientes documentos identificando cada uno de

ellos con una portada con lenglieta. Su contenido se limitard exclusivamente al

desarrollo del concepto que se solicita:

1.

Memoria justificativa con la solucién adoptada: Se expondrén los trabajos de
instalacion ofertados. Todas las actuaciones propuestas se justificaran acorde a
la normativa vigente y bajo los criterios de calidad marcados por la propiedad.
Planos: Se incluiran planos descriptivos de los trabajos de instalacién
propuestos.

Metodologia de puesta en servicio y plazo de ejecucién: Se describird el
procedimiento de montaje y pruebas, asi como medios auxiliares necesarios
para los mismos. Asimismo se presentara la programacién de los trabajos y el
plazo de ejecucién.

Referencias: Se incluiran las referencias solicitadas en el presente pliego.

5. Experiencia en trabajos similares y Curriculums del equipo humano que vaya a

ejecutar los trabajos de instalacion.

Otras consideraciones a las especificaciones del presente pliego que supongan
una mejora y sin coste para la propiedad.

Disponibilidad de equipo cualificado para dar formacion a personal técnico de
Metro Bilbao.

Compromiso de garantias de los trabajos realizados con |a entrega detallada de

la documentacién técnica final.
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9. Compromiso de certificar las pruebas de puesta en marcha con personal técnico
cualificado.
10. Propuesta de planificacion de cursos de formacién y documentacién a entregar

para la formacién del personal de Metro Bilbao.
8.2 Documentacién as-built

Por otra parte, una vez finalizados los trabajos de instalacién y pruebas se debera

entregar la documentacién técnica final en formato electrénico (CD o similar).
El contenido de dicha documentacién, como minimo, ser4 el siguiente:

e Plano general y detallado de los elementos especiales.
e Planos generales de los elementos estandar.

e Esquemas eléctricos.

e Esquemas de fluidos.

o Lista de materiales.

e Manual del operario.

e Programas de piezas.

e Programas del PLC.

e 1 manual CN.

La documentacion se suministrara en idioma espafiol.
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9. PLAN DE MANTENIMIENTO

El licitador deberd presentar un plan para la realizacion del mantenimiento continuo,

integral y planificado del sistema en su configuracién final, que se desglosara en parte

técnica y econdémica, y que distinguiré los periodos de garantia y post-garantia.

El plazo de alcance del Plan de Mantenimiento serd para 10 afos, asegurandose

durante este tiempo la disponibilidad de materiales de repuesto necesarios, soporte del

sistema, etc., que sean requeridos dentro del plan.

Cada equipo que se suministre y se instale debera incorporar un Plan de Mantenimiento

detallado que incluya:

Mantenimiento preventivo: acciones necesarias a realizar a cada uno de los
equipos y subsistemas instalados, asi como la frecuencia de dichas
acciones, para garantizar su correcto funcionamiento y el mantenimiento de
su vida atil.

Mantenimiento predictivo: plan de sustitucién de componentes que la
practica haya demostrado que son susceptibles de fallo, para garantizar su
correcto funcionamiento y el mantenimiento de su vida (til.

Mantenimiento correctivo: tiempo de vida dtil, frecuencia de reposicion,
etc., distinguiendo fallos leves y fallos graves.

Instrumentacion y herramientas especificas.

Relacion de recambios que se recomienda adquirir, su precio unitario y la
cantidad adecuada de acuerdo a la fiabilidad esperada del conjunto y de
acuerdo a la prevision de sustitucién de piezas y elementos, tanto en
perfodo de garantia como en régimen de explotacién post-garantia. De la

anterior relacion se distinguiran los elementos fungibles del resto de piezas.
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Los repuestos utilizados para la resolucion de las averias seran a cuenta del Contratista,

los cuales deberan ir incluidos en el precio final ofertado.

Quedaran excluidos de la Oferta los costos derivados de la reparacion y/o sustituciéon de

los materiales averiados que originen una intervencién correctiva originada por

vandalismo, mal uso o condiciones climatolégicas adversas.

La actividad del mantenimiento correctivo consistird, a titulo orientativo y sin

menoscabo de otras tareas no relacionadas, en las siguientes actuaciones:

Asistencia y resolucién de las alarmas generadas por los equipos.
Localizacion de la averfa y reposicion inmediata del servicio afectado.
Reparacion o sustitucion “in situ” del componente, médulo o equipo
averiado. Siempre que sea posible el servicio se repondra mediante algtin
sistema provisional en caso de que el definitivo tuviese un plazo largo de
puesta en funcionamiento.

Inspeccién, con reparacion de todos los defectos que se detecten, aungue
no produzcan averfa.

Ejecucion de pruebas y medidas para, después de una reparacion o
sustitucion, comprobar el correcto funcionamiento del Sistema.

Elaboracion del Parte de Trabajo, resimenes e informes adicionales.

El Mantenimiento Preventivo se aplicar4 de acuerdo a un Plan que debera elaborar el

Adjudicatario, con el propésito de conseguir de forma permanente el indice de

Disponibilidad previsto por el Contratista en su Oferta.
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Una vez elaborado dicho Plan, debera ser aprobado por CTB/Metro Bilbao, a quien se le
entregard una copia del mismo, siendo responsabilidad del Adjudicatario el mantenerlo

permanentemente actualizado.

En este Plan se especificaran las operaciones a realizar: revisiones, verificaciones,
ajustes, sustituciones, limpiezas, y en general todas aquellas operaciones que eviten
paradas intempestivas por fallo o mala conservacién de los equipos. También se

indicaran las frecuencias en el tiempo de los trabajos mencionados.
El Plan de Mantenimiento debera disponer, al menos, de:

o |dentificacion del Plan, edicién, revision y autores.

e En base a qué argumentos/normativas se propone dicho Plan de
Mantenimiento.

e Equipamiento afectado.

e Frecuencias con las que se efectuaran las intervenciones de
mantenimiento.

o Consistencias de las intervenciones de mantenimiento, especificando las
operaciones a realizar, indicacion de la normativa técnica aplicable, los
medios y repuestos a utilizar.

o Los medios técnicos y humanos necesarios, asi como la organizacién para

[levarlo a cabho.

Se valorara la disponibilidad de un servicio técnico proximo para una rapida respuesta

en la resolucion de averias.

La valoracion anual del Plan de Mantenimiento integral deberd venir especificado

Unicamente en el sobre econémico. Ademéas, dentro de la oferta, se presentard un
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preciario en el que se incluird el importe de los repuestos, en el caso de ser necesarios
para el mantenimiento, el costo de mano de obra y los tiempos de intervencién previstos

para cada una de las actuaciones tipicas de mantenimiento.

Ante averias o incidentes graves y/o repetitivos que ocurran en aquellos equipos en los
que se estan realizando el Mantenimiento Preventivo, el Contratista propondra una
reorganizacion de los planes elaborados para evitar en lo sucesivo |a repeticion de
dichas incidencias, que una vez analizados y aprobados por Metro Bilbao pasarén a

formar parte del Plan de Mantenimiento.

Por su parte, CTB/Metro Bilbao se reserva la facultad de proponer al Contratista, si asi
lo estimara oportuno, y bajo las circunstancias anteriores, la reorganizacién del Plan de

Mantenimiento.

Asimismo, CTB/Metro Bilbao se reserva el derecho de llevar a cabo |a contratacion o no

del Plan de Mantenimiento ofertado, antes, durante y/o después del periodo de garantfa.
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10. FORMACION DEL PERSONAL DE METRO BILBAO

El servicio a prestar incluird la formacion del personal de mantenimiento de Metro
Bilbao.

Se requiere formacion sobre el manejo y mantenimiento del torno de foso instalado a un
nimero determinado de técnicos de mantenimiento, a decidir por parte de CTB/Metro
Bilbao, en diferentes jornadas, con el fin de compatibilizar turnos de trabajo de
mantenimiento con la formacién. La formacion tendra contenido tedrico y préctico, con

mayor peso practico que tedrico, en las instalaciones de Metro Bilbao.

Las jornadas de formacién podrian dividirse en 2 jornadas de formacién tedrica, a
repetir para 2 grupos distintos de personal, y 4 jornadas de formacion practica de

torneado productivo, a repetir para 4 grupos distintos de personal.
La duracién total aproximada de los cursos de formacion ser4 de cuarenta (40) horas.
El alcance minimo de las actividades de formacion seré la siguiente:

Formacidn tedrica:

o Partes que componen el torno: Descripcién, funcionalidad, limites de operacién.
e Operativa con el torno: Control numérico.
e Conceptos bésicos de rodadura:
* Parametros de rodadura.
» Defectos de rodadura.
v Perfiles y programas.
e Procesos y pardmetros de ajustes para sondas de medida:
" Variables en funcion del perfil.

= Ajuste basto de calaje para mecanizar.
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= Ajuste fino de parametros y de calajes.
* Introduccién manual de calajes.
e Cuchillas y sus caracteristicas. Limites de uso.

e Operaciones de mantenimiento. Incidencias y anomalias.

Formacién préctica:

= Torneado de un eje.

* Torneado de disco de freno.
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11. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia ofertado tendra un minimo de DOS (2) ANOS desde |3 recepcion
provisional de la instalacion.
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12. PRESUPUESTO

El Presupuesto para la instalacién de un torno de foso en las instalaciones de Cocheras
de Sopela del F.M.B., que tiene caracter de maximo, asciende a la siguiente cantidad
(incluido 21% IVA):

TOTAL IVA INCLUIDO 1.182.170 €

Las ofertas econémicas aportaran los datos de precios unitarios de acuerdo a las

unidades de obra recogidas en la siguiente tabla:

Precio Importe
N?| Ud. Concepto Med. | Unitario Total en
en Euros Euros

1| PA| Partida alzada a justificar para caracterizacién| 1 17.000 | 17.000
del terreno y elaboracién de la documentacion
del proyecto de obra civil del foso necesario

para la implantacién del torno foso.

2| PA| Partida alzada a justificar para la ejecucion del| 1 | 180.000] 180.000
proyecto de obra civil del foso necesario para Ia

implantacién del torno foso.

3| PA| Partida alzada a justificar para desarrollo de un| 1 | 30.000 | 30.000
médulo de software totalmente compatible con

el actualmente utilizado en las instalaciones de

Metro Bilbao que incluya cualquier nueva
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funcionalidad que pudiera contener el nuevo
torno de foso y que CTB/Metro Bilbao decida
implementar en su sistema de gestién de los

datos de torneado.

41 Ud| Suministro e instalacién de torno de foso de| 1
acuerdo a las especificaciones técnicas
descritas en el presente Pliego. Incluye todos
los accesorios requeridos para la aplicacién, asf
como cualquier elemento requerido externo al
propio sistema del torno como el sistema de

verificacion de personal autorizado, etc.

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION
CONTRATA

IVA (21%)

TOTAL PRESUPUESTO

Los importes de las partidas alzadas tendran caracter fijo y no podran ser modificados en

las ofertas.
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