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1- OBJETO

Y &

©

- Formaciones de Coches Eléctrinhodas S%&@Posiciones.

poS. @

- Coches motores o autom diesel@ono automotores, duplas, triplas o sus

El alcance del presente documento abarca

- Locomotoras diesel en todos su

posibles composiciones).

5

\@equipos de mantenimiento.

3 - DOCUMENTACION TECNICA DE REFERENCIA

SV

%esolucié

N 50121 -122-123

- EN50153

- EN50126

- EN 60529

- EN45545-2

- Railway Group Standard GM/RT 2472 (referencia)
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4 — ASPECTOS DE IMPORTANCIA A CONSIDERAR

En vista de las reglamentaciones vigentes emitidas por la Comisién Nacional de Regulacion-del

Transporte (CNRT) relacionadas con la implementacion de este sistema y en funcion delas:debidas
condiciones de cumplimiento que los operadores deben llevar a delante, se hace-necesario citar
ciertos aspectos particulares que hacen a la eficacia de operacion del sistema de fegistro de eventos
gue nos ocupa. Estos aspectos, que son de vital importancia, quedan indicados en este toletin
emitido desde la Gerencia de Seguridad Operacional de esta Operadora_Ferroviaria Sociedad del
Estado con la finalidad de estandarizar el modo en el que se/registran eventos y emitir
consideraciones adicionales a tener en cuenta a la hora de la instalacidon delos equipos y de su

implementacion.

A tal efecto se desarrolla lo siguiente:

4.1 — INSTALACION:

- El Registrador de Eventos, debéra ser instalado estratégicamente en el material
rodante ubicado de mangfa’adecuadapara su debida conservacion con el fin de

preservar los eventesy datos en‘caso_de accidente.

- La instalacion’ de)'sénsores 4/ transductores adicionales como asi la propia
instalacioni de/cableado\ entre éstos y el registrador propiamente dicho, y
considerando también)el cableado desde los dispositivos de control, deberd
responder a las debidas condiciones de consistencia técnica bajo el correcto

disefio de especificaciones particulares a tal fin.

/) Se deberan-tener en cuenta las normas concatenadas a la Res. 174/14 que
consigderan aspectos de compatibilidad electromagnética, aplicaciones
ferroviarias relativas a instalaciones eléctricas en el material rodante, proteccion

contra incendio y ensayos a impacto, choques y vibraciones.

- Los conductores deberdn estar identificados en el propio conductor o en los
z6calos de conexidn en consistencia con el esquema eléctrico de conexionado

que conformara parte de la Carpeta Técnica entregada por el instalador.

- Lostrozales o grupos de conductores deberan hallarse sujetados por precintos o
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por conductos corrugados plasticos de instalacién abiertos o cerrados a los
efectos de evitar rozamientos que dafen la propia aislacion.

- Todo traspaso o atravieso de conductores o grupo de conductores por placas

metalicas sera resguardado por la correspondiente proteccion (pasacables).

- Se hace recomendable restringir los grados de libertad de conductores o grupos

de conductores para evitar roces que puedan deteriorarlos:

4.2 - PARAMETROS A REGISTRAR:

El proceso de registro de eventos deberd incluir como minimo-el.almacenamiento

continuo durante las condiciones de servicio, de los siguientes‘parametrogs registrables:

1. Fecha y Hora en formato (D-M-A HH:MWSS) - linea de tiempo.

2. Posicion del mando de control de(traceion - controller (zona de traccion).

Se refiere a registrar cuando el controllerprincipal de mando ingresa en zona
de traccion. Serd necesario registrar,cada punto de traccion cuando esta sea
de aumento discreto{punto porpunto).

3. Posicién de todostes.comandos.del sistema de freno (zona de freno).

Se refiere o, registrar en_el material rodante con monocomando cuando el
controller’ingresa_en zona de freno. Serd necesario ademds registrar de
manera particular/ eltaso en el que la zona final del controller indique freno
de.emergencia-(evento diferenciado de la aplicacion de freno de servicio).
También seltendrd en consideracion como evento, a aquel que provenga de
un segundo mando destinado al freno neumdtico exclusivamente, si este
existierg.

4. Aplicacién/voluntaria de freno de emergencia.

Se refiere a registrar cuando se acciona el freno de emergencia a partir del
pulsador de “golpe de pufio”.

5. Presidon en tuberia principal.

Se registrard el valor analdgico de presion en los sistemas de freno que
posean tuberia principal con presion permanente.
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6. Presion en cilindro de freno.

Se registrard el valor analdgico de presion en cilindro de freno al momento
de la aplicacion (se deberd estudiar este aspecto en funcion del sistema/de
freno de que se trate — freno antagdnico o no).

7. Condicidén de aplicacion de freno dindmico (en caso de poseerlo)!

Se registrard el valor correspondiente a una sefial quelindigue la aplicacion
del freno electrodindmico de ser este aplicado (independientémente o
automdticamente.

8. Velocidad real (diagrama “velocidad — tiempo”)/registrada alpartir del generador
de pulsos en extremo de eje.

(km/h)
150.0

I —, GRAFICO "VELOCIDAD - TIEMPO" ‘
750" " ; ]

00 ‘
20:02:57 03:00 03:30

9. Cabina activa.
Se registrard sefial que indique la condicion de cabina tomada.

NOTA: Eventualmente y si el accesorio en el material rodante estuviera
disponible deberd poder registrarse los IDs del personal de conduccion e
introduccion de otros datos como ser Operador, Linea, Ramal, N° de
Formacion y N° de Tren.

10. Posicion de palanca inversora de marcha (adelante, neutro, reversa).

Se registrard sefial que indique la condicion de posicion de la llave inversora
de marcha. Podrdn ser tres eventos por separado o uno que indique los tres
estados diferentes de este control.

Gerencia de Seguridad Operacional 02/10/2016
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11. Enclavamiento de puertas.

Se registrard sefial que indique la condicion de enclavamiento dado:

12. Dispositivo de vigilancia de Hombre Vivo (sefal de vida).

Se registrard el accionamiento del dispositivo de sefial>de vida principal
(pedal) y el accionamiento de pulsador en el controller;si-el sistema de HV lo
tuviera o del pulsador de HV en pupitre si este exjstierd. En los’Sistemas de
HV recomendados serd conveniente registrar sefial emitidas desde los
dispositivos de satisfaccion automdtica (toqle»de bocina/llices, u otras
particulares de cada material rodante, por ej.) y sefial des@le ebdispositivo de
vida principal. En los sistemas mds rbdsicos se registrgran las sefiales
disponibles de pedal de pulsador.

13. Penalizacion por aplicacidn de sistemade Hombre Vivo,

Se registrard la aplicacion de;, freno dé’emergencia dado por falta de
satisfaccion del sistema de HV-

14. Sefal de velocidad mayora4 Km/h.

Si bién la resolucion 174/14 indica 6,4 Km/h se ha tomado 4 Km/h en
concordancia-con el requisito de habilitacion del sistema de HV que estd dado
hoy a esta velocidad €n.el‘material rodante de origen chino.

15. Aplicacidn. dée’bocina,
16. Luz de cabeceraepecendida en cualquiera de sus intensidades.
17. By pass;/corte o anulacidn de todo sistema de seguridad de abordo (para el caso

gue lo posea).

Se registrard la inhibicion de cualquier sistema de seguridad como ser
sistema de HV, sistema de ATSD o ATS, y el propio registrador de eventos (por
ej. corte de alimentacion). Se deberd tener en cuenta también como evento
posible y recomendable a registrar, la apertura de gabinetes eléctricos que
contengan las anulaciones de estos dispositivos (opcional).

18. En locomotoras aplicacion de PCS.
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19. Penalizacion por aplicacién de seguridad activa.

Se registrard la aplicacion de freno de emergencia por activacion del-sistema
de ATSD o ATS.

20. Sefales anexas de cabina.

Otros pardmetros de interés a registrar (excesos de vefosidad para/lineas sin
ATSD o ATS, sistema de CCTV activo, sistema de radie_activo, etc’.).

4.3 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO:

La capacidad minima de almacenamiento de datos seraide 30 dias 0,20.000 km lo que ocurra
primero con un periodo de muestreo no mayor dé/1 segundo con’ prioridad de evento

producido.

4.4 SOFTWARE DE EXTRACCION Y ANALISIS?

Se debera poder descargar la informfaeion en forma )portatil, accediendo facilmente a la
unidad montada en el material rodante con restrigcion por privilegios de administrador. El
software de descarga y lectupacdebera estar en-espafol o en su defecto y como minimo en
idioma ingles y deberd cofrérén’sistemasoperativos estandar. La extraccion debera estar
protegida por algin métado de encriptacion y podra ser en soporte digital de estado sélido

0 a través de puertqg estdndar a tal/fin.

4.5 MODULO DE COMUNICACION (OPCIONAL):

Serda muy, conveniente\y“recomendable la posibilidad de instalar un mdédulo adicional de
comunicacion de dat@s’via GPRS/GSMR para tener disponible de manera on-line paquetes
de datos que contengan los eventos registrados accesibles desde cualquier puesto de PC con
un’ usuario yclave de acceso. Este mddulo de comunicacién en general asociado a un
software especifico permite no solo la descarga periddica de todos los eventos registrados,
sino que también se podran configurar distintos tipos de alarmas con la transmisién
inmediata a una lista de agenda predeterminada. La transmisién podria ser on-line o bien a
través de un acces-point con descarga a la llegada a lugares estratégicos o de

estacionamiento del material rodante.
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4.6 COMPOSICIONES DEL MATERIAL RODANTE:

En el caso de tratarse de formaciones de coches motores con cabinas prineipales y
secundarias, el sistema podrd ser instalado en un coche intermedio quedandgyactivo el
equipo registrador con la toma de cabina desde donde se opera. El velocimetro si es parte
del equipo deberd instalarse uno por cada cabina de conduccidén o instalar velocimetros
debidamente compatibles con el odémetro del registrador. En el'caso de formaciones
existentes a las cuales instalar un train-line para la instalacién~de ‘un solo equipo-requiera
una tarea de montaje de mucha demanda, se podran instalar.de/manera {edundante dos

equipos (uno por cabina) condicion bajo la cual se recomienda que ambos registren las

sefiales de ambas cabinas cuando cualquiera de ellas esté-tomada sinnecesidad de ejecutar

un train-line.

4.7 ODOMETRIA:

- El sistema de odometria vingulado (tacogenerador) debera proveer sefales
activas en todos sus estados'y deberd asegurar una variaciéon en la exactitud no
mayor al 3% (no mehor-a'100 puléos/rev.).

- Serd conveniente'\gue los sistemas de seguridad que requieren odometria
dispongan décmanera independiente de cada generador, o bien ser sistemas
integrados. En el caso de tratarse de sistemas que deben integrarse y compartir
la sefal dé odometria’(HV, reg.de eventos, otros..) se debera demostrar la
consisténcia de/seguridad (condicidn fail-safe) en cada uno de ellos cuando se
da’la falla_delPdispositivo de odometria o se ve comprometido su bus de

conexion;

4.8 AUTOCHEQUEO:

El'equipo deberia, o seria muy recomendable, ofrecer condiciones de monitoreo o chequeo
en tiempo real de las variables registradas o en su defecto algun proceso de autochequeo a
fin de verificar el adecuado funcionamiento del sistema, aspectos necesarios para la

confeccion de check-list de salida al servicio.

4.9 FAIL-SAFE:
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De presentar alguna condicion de falla de cualquier indole, el equipo, como concepto de

seguridad, deberd pasar a condicidn segura. No se recomienda bajo ningun aspecto-la

circulacion del material rodante sin el sistema de registro de eventos activo ya que anteun

incidente o accidente bajo servicio comercial, no estarian disponibles los registros para’llevar
adelante los andlisis del caso ni para cumplir con las solicitudes de los organismas-6ficiales y
de regulacion. La circulacion ante falla deberd contemplar una llave de gnulacién-y 13
circulacién en modo degradado (aislado parcial — aislado total) a los-efectos dé\poder
trasladar el material afectado hasta estacidén mas préxima y/otaller reparadep seguin

procedimientos escritos.

4.10 CERTIFICACIONES:

Se podran solicitar la totalidad de las certificaciones’de €onformidaden el cumplimiento de
las normas concatenadas en este documento tapto para el equiggd’y sus componentes como
para el instalador. El instalador debera poseer tas-acreditaciones del caso necesarias para el
mantenimiento de las garantias del equipo y de la instalacion en si misma. Para la entrega
del material rodante al servicio deberazejecutarse yncontrol estatico y otro dindmico o un
proceso de control que verifique(el/adecuado~funcionamiento y almacenamiento de los
registros de eventos requeridos,;"de manera cénjunta entre el proveedor de la instalacién y
el responsable designado delmaterial rodante de la linea labrandose acta de certificacién
correspondiente. El proveedor deberdConsensuar con la linea de acuerdo a la cantidad de
equipos y personal afectado paradictar jornadas de capacitacion para el personal técnico
que asista a las tareas de mantenimiento de este sistema y para el personal destinado a la

descarga de gyentos.

4.11 NIVEL DEINTEGRIDAD DE SEGURIDAD (SIL)

El nivel de integridad de seguridad del registrador de eventos y sus componentes no podra

sermenor a Slk2,

4.12 CARPETA DOCUMENTAL

El proveedor de la instalacion debera entregar una Carpeta Técnica con el siguiente
contenido:

- Esquema eléctrico de conexionado.

Gerencia de Seguridad Operacional 02/10/2016
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- Descripcidon del equipo instalado.

- Diagrama esquematico de bloques con la configuracidn ejecutada. @

NOTA: Si las instalaciones son sobre una flota de material rodante nticas
abarc

R

Q

caracteristicas la carpeta podra ser Unica donde figure el alcance a las unidades

W
@cionales y de

©

acion \t/) a_estar fisicamente

performance. %

Debera cumplir con el estandar EN50155. EI RE de ca

separado del sistema de senalizacién y del sistema de control del tren; pero debera estar integrado
Q,
funcionalmente a estos sistemas. é;@ %
e

El RE debera estar activo siempre que se encuentr

cionan

bateria a bordo.
El sistema de registro de eventos deberé:@@ ®@
- Registrar de manera precisa operacionales del tren tendientes a la
investigacion d tos an@ales.

rlos dgistrados cuando sean requeridos para analisis.

- Permitir réctipe

SN

- Permi'@ransmisilémbrica de datos a través de WiFi, GPRS u otras redes.
d ,
de

- Pro nar an datos automatizado.

Q
i @tir la coc:n: cion de distintos modos de operacion del Sistema de Hombre
@ &

Los datos deberdn ser r ados en una memoria no volatil (Memoria Protegida contra Choques).

El ae mem ara registro de eventos debera estar protegido contra fuego y dafio fisico

segun 62625- 3 Parametro A (crash memory protect).

El RE debera tener un rango de operacién de temperatura T3 seglin EN50155, -25°Ca 70°C, y clausula

4.1.4. Promedio anual <75% de humedad relativa y 30 dias consecutivos en el afio: 95%.

Como minimo, el RE deberd poder monitorear y registrar los siguientes items directamente de
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manera que exista independencia del sistema de sefializacién y de control del tren para asegurar la
integridad del registro:

Velocidad

- Tiempo en UTC (sincronizado con otros sistema de a bordo y/o GPS)

- ldentificacidn del conductor (con sensor especifico)

- Posicién de los mandos de traccion y frenos.

- Respuesta a sistema de hombre vivo

- Comandos de activacién y desactivacion de freno de gstacionamiénta
- Presion de tubo de freno

- Video de vista frontal y audio de cabina por unmjnimo de 30;minutos

- Otras senales a definir

A fin de optimizar el uso de la memoriay los datos registrados, el método de registro principal sera

tal que se tomardn registros ante cambios de estado-de las sefiales de entrada, y no segun un

muestreo periddico, de manera de evitar el registro de informacion innecesaria (muestreos

rapidos) y de no perder informacidn valiosaante eventos rapidos (muestreo lento).

La memoria del RE debera ser capaz de almacenar al menes treinta dias de datos con el registro a
cada cambio de estado de las sefialesxLos datos mds. antiguos podrdn ser sobrescritos segun el

modelo First In, First Out.

Extraccion de datos de Registrador de Evéntos y Analisis

El Contratista proveedor.de este RE debera suministrar las herramientas de software para descarga,

monitoreo, analisis ypresentacidn de’los datos registrados en el RE. Debera existir una herramienta

capaz de realizar-€l andlisis de/los datos descargados de manera automatizada seguin pardmetros

predefinidos, mostrando’los resultados en forma grafica y tabulada. Debera existir la posibilidad de

generar reportes.

La extraccidn de los datos no vaciara la memoria. Los datos extraidos del RE deberan conformar
automaticamente un Unico archivo con un nombre Unico generado automaticamente que permita
identificar el nimero de formacidn donde estd instalado el RE y la fecha y hora de extraccién de los

datos.
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No debera ser posible alterar los archivos de datos originales, de manera de permitir su uso como

evidencia por las autoridades o en juicios.

Debera ser posible el monitoreo en tiempo real, por personal autorizado, y mediante una

computadora portatil, de los datos que se estan registrando. Asimismo debera ser/posible simulay

el estado y valores de las seiiales de entrada mediante un software de gestion-del.RE, de manera

de facilitar la comprobacidon su comportamiento y el diagnédstico de fallas.

Se debera suministrar una descripcion detallada del registrador de eventgs.junto conNla-oferta, y se
dara preferencia a los registradores de eventos ya conocidos por la opéradora. El sistemaregistrador

de eventos deberd ser aprobado por la operadora.

El sistema registrador de eventos debera contar con_soporte técnico’ local en Argentina

comprobable, y con un minimo de experiencia local demaqstrable con

6 — TERMINOLOGIA ADICIONAL

DRU:
Unidad de Registro Digita}-{Digital Recorder;Unit). No vinculado a un sistema del tipo ETCS en

cualquiera de sus niveles.
JRU:
Unidad de Régistro Juridica (turidic Recorder Unit). Vinculado a sistema ETCS en cualquiera de

sus niveles.

Condicion Segura:

Es aquella condicidn en la cual el material rodante presenta inhibicidn de traccion y aplicacion
del freno de emergencia o condicién de maximo frenado conveniente. La condicién segura
puede darse por insatisfaccién del sistema, por acciones no permitidas sobre el mismo o por

fallas en el mismo.

Velocidad de Precaucion:

Gerencia de Seguridad Operacional 02/10/2016
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Velocidad moderada considerada segura para el traslado de una unidad que presenta fallas en
sus sistemas instrumentados de seguridad reglamentarios. En ningin caso la velocidad~de

proteccion deberia ser mayor a 30 Km/h.

Modo Aislado Limitado (RE):

Situacidon que adopta el material rodante frente a la anulacién voluntaria~y. necesaria de_ un
sistema instrumentado de seguridad reglamentario a causa de fallas en el mismo. La inhibicion
de dicho sistema de seguridad en el modo AISLADO LIMITADO deberfa.impedir que-elmaterial
rodante superara la velocidad de precaucién (30 Km/h). Esta accion/requerird el corte-de precinto
del control del Modo Aislado Limitado previa comunicacion alpersonal superior y recibida la
correspondiente autorizacién; dicha accién quedard grabada gventualmente en el equipo de

comunicacion radial.

Modo Aislado Total (RE):

Situacion que adopta el material rodante frente a la an(agjon voluntaria y necesaria de un
sistema instrumentado de seguridad reglamentario a causa de fallas en el mismo sin limitacidn

de la velocidad de circulacion.

Este modo es aquel a aplicaf-luegoe de_haber circulado en Modo Aislado Limitado hasta el
descenso de pasajeros éstacion mas cércana. El MODO AISLADO TOTAL es accesible solo al
personal superior quetendra el aceésopara liberar la velocidad de precaucién, condicion que
se aplica si la formagioh se hallaxmuy alejada del centro reparador y solo como condicidon
mandatoria de/circulacion sin pasajeros. Estas acciones se efectlan previo desvio autorizado
emitido por-personal re$ponsable del drea Transporte y bajo procedimiento escrito. Serd
recomendablé el encendido de los faroles piloto color rojo en cabeza y cola del material rodante
que luzcan cuando”dicho material circule tanto en Modo Aislado Limitado como en Modo
Aislado Total; dicha accidn debera quedar grabada en un registrador de eventos dicha accidn

quedara grabadd en el equipo de comunicacién radial.
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7 — LISTA DE MODIFICACIONES

EMISION FECHA

DESCRIPCION DE LAS MODIFICACIONES

1 07/09/2014

Documento de inicio.

2 07/02/2015

Se actualizé formato de documento.

Se agregd en el Punto 4.2 — 12: En los sistemas de-HV recomendados

serd conveniente reqistrar sefial emitidas desde’los dispasitivos de

satisfaccion automdtica y sefial desde ‘el dispositivo dé vidd principal.

En los sistemas mds bdsicos se registrardan’las sefigles-disponibles de
pedal de pulsador.

Se agrego en el Punto 4.2 — 17:/Se deberd teneren cuenta también
como evento posible y recomendable a registrar, la apertura de

gabinetes eléctricos que contengan las@mnulaciones de estos
dispositivos.

Se ajustaron definiciones de Modo Aislado Limitado y Total
diferencidandose/de’las definiciones aplicadas al sistema de HV.

3 20/10/2015

- Se actualizo formato

- Se-agregd en ALCANCE: “Unidades de inspeccion de via y
equipos de mantenimiento”.

-\ Se agregé.alpunto 4.2 — 12: “o del pulsador de HV en pupitre si
estefexistiera” .... Y “ (toque de bocina, luces u otras particulares
de.cada material rodante por ej.)”

-~ Se’agregé al punto 4.10: “El instalador deberd poseer las
acreditaciones del caso necesarias para el mantenimiento de las
garantias del equipo y de la instalacion en si misma. Para la
entrega del material rodante al servicio deberd ejecutarse un
control estdtico y otro dindmico o un proceso de control que
verifique el adecuado funcionamiento y almacenamiento de los
registros de eventos requeridos, de manera conjunta entre el
proveedor de la instalacion y el responsable designado del
material rodante de la linea labrdndose acta de certificacion
correspondiente. El proveedor deberd consensuar con la linea de
acuerdo a la cantidad de equipos y personal afectado para
dictar jornadas de capacitacion para el personal técnico que
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asista a las tareas de mantenimiento de este sistema y para el
personal destinado a la descarga de eventos.”

Se modificé velocidad de precaucion de 25 Km/h a 30 Km/h.

4 23/10/2015

Se agregd en Punto 4.1:

- Los conductores deberdn estar-identificadosen’el
propio conductor o en los Zocdlos de conexion en
consistencia con ,._elCesquema éeléetrico de
conexionado que conformard partede la Carpeta

Técnica entregada por el instalador.

- Los trozdles, b grupos . de-conductores deberdn
hallarse sujetados, par precintos o por conductos
corfugados plgsticos de instalacion abiertos o
ceprados a Jos-¢fectos de evitar rozamientos que

dafien la prepia aislacion.

- Todo-traspaso o atravieso de conductores o
grupo, de conductores por placas metdlicas serd
resguardado por la correspondiente proteccion

(pasacables).

- Se hace recomendable restringir los grados de
libertad de conductores o grupos de conductores

para evitar roces que puedan deteriorarlos.

Se agrego Punto 4.12 “CARPETA DOCUMENTAL”

5 02/09/2016

Se actualizé formato de documento.

Se agreg6 el encendido de luces piloto en cabecera con equipo

en falla.

6 02/10/2016

Se agregd apartado 5: “CONSIDERACIONES DE IMPORTANCIA A
TENER EN CUENTA”
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