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1. OBIJETO

La presente documentacién define las condiciones a cumplir para la provision de materiales y repuestos de
material rodante para las formaciones eléctricas EMU CSR, afectadas a las lineas Roca, Mitre y Sarmiento.

En este caso, se trata del médulo LED de luz principal para el faro de cabecera de las formaciones previamente
mencionadas, el cual es necesario para la operaciéon y mantenimiento (preventivo o correctivo) del material
rodante, requiriéndose el reemplazo por desgaste o deterioro segun previsiones efectuadas en las cartillas de
mantenimiento.

2. DEFINICIONES

PET: Pliego de Especificaciones Técnicas.

DTC: Documento técnico para la compra

RF: Referencia de Fabrica.

ET: Especificacion Técnica

3. ALCANCE

El alcance de contratacidn se encuentra integrado por UN (1) RENGLON, segun el detalle a continuacién:

El material cotizado debera ser nuevo, sin uso y ajustarse en un todo a las caracteristicas técnicas de la
Referencia de Fabrica establecida.

RENGLON CODIGO SAP DESCRIPCION REFERENCIA DE FABRICA CANTIDAD

1 1000037914 MODULO LED LUZ PRINCIPAL. APLICACION FARO GIGALUX SRL:GL52CSR 426

CABECERA. EMU CSR

4. REQUISITOS DE LA OFERTA

4.1. GENERALES

Los médulos led requeridos formaran parte fundamental del equipamiento de iluminacion frontal del material
rodante donde serdn instalados, resultando su adquisiciéon de vital importancia dado que forman parte e
integran uno de los conjuntos principales inherentes a la seguridad del material rodante.

Por lo expuesto y, toda vez que la incorporacion de esta tecnologia aumentara la vida util y capacidad luminica
de los faros de cabecera donde se instalardn, los materiales deberdn ajustarse en un todo a la Referencia de

Fabrica respectiva.

El oferente deberd encontrarse homologado con anterioridad a la presentacién de su oferta.
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4.2, FORMA DE COTIZACION

El oferente deberda cotizar la totalidad de las cantidades requeridas en el Renglén, quedando
consecuentemente prohibida la cotizacion parcial del mismo. A efectos del presente pliego se entenderd como
cotizacion parcial a aquella formulada por cantidades menores a las requeridas en el presente pliego.

La adjudicacién procedera por RENGLON COMPLETO a UN (1) Gnico oferente.
El oferente debera cotizar utilizando la planilla de cotizacidon que como Anexo | integra el presente documento.

Conjuntamente con su propuesta, debera presentar la documentacion por la que acredite encontrarse
homologado.

5. ENTREGA

5.1. PLAZO DE ENTREGA

El plazo de entrega se establece en hasta CIENTO OCHENTA (180) dias corridos, a computarse en la forma
establecida en el Pliego de Condiciones Particulares (P.C.P).

En caso de que SOFSE reciba oferta formal y técnicamente admisible que NO se ajuste al plazo establecido en
el presente articulo, SOFSE podrd aceptar la propuesta de otro plazo de entrega por parte del Oferente,
siempre que el plazo maximo no sea superior a TRESCIENTOS SESENTA (360) dias corridos, a computarse en la
forma establecida en el parrafo precedente.

5.2. LOTES DE ENTREGAS

En razon de los lugares de entrega detallados en el articulo 5.3, se definen los siguientes lotes de entrega:

SOLPED . CODIGO SAP DESCRIPCION CANT TOTAL [C/U]

MODULO LED LUZ PRINCIPAL; APLICACION FARO
30000623 10 1000037914 CABECERA. EMU CSR 132

MODULO LED LUZ PRINCIPAL; APLICACION FARO
30000624 10 1000037914 CABECERA. EMU CSR 184

MODULO LED LUZ PRINCIPAL; APLICACION FARO

CABECERA. EMU CSR 110

30000625 10 1000037914

La totalidad de los repuestos debera entregarse dentro del plazo que surja de la adjudicacién, en atencién a
lo previsto en el punto 5.1.

5.3. LUGAR DE ENTREGA

Se establecen los siguientes lugares de entrega:
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Linea Mitre (Victoria)

Lo materiales solicitados bajo la SOLPED 30000623, deberdn entregarse en el siguiente destino:

Direccion Simoén de Iriondo, N2 1608

Ciudad Victoria

Provincia Buenos Aires

Horarios de entrega Lunes a Viernes de 08:00 - 12:00 y de 13:00-15:00 horas.

Linea Roca (Escalada)

Los materiales solicitados bajo la SOLPED 30000624, deberdn entregarse en el siguiente destino:

Direccién 29 de Septiembre 3501

Ciudad Remedios de Escalada, Lanus

Provincia Buenos Aires

Horarios de entrega Lunes a Viernes de 08:00 - 12:00 y de 13:00-15:00 horas.

Linea Sarmiento (Haedo)

Los materiales solicitados bajo la SOLPED 30000625, deberan entregarse en el siguiente destino:

Direccién Dr. Guillermo Rawson 42

Ciudad Haedo

Provincia Buenos Aires

Horarios de entrega Lunes a Viernes de 08:00 - 12:00 y de 13:00-15:00 horas.

5.4. ROTULADO Y EMBALAJE

En cada bulto se debera indicar la siguiente informacion:

= Cddigo de Material (SAP).

o Descripcidn del Producto.

=  Numero de lote y/o serie (de corresponder).

= Cantidad total.

=  Fecha de elaboraciéon y/o vencimiento del material (de corresponder)
= Proveedor.

=  Ndmero de Orden de Compra (OC).

El embalaje serd aquel que garantice la seguridad de los materiales durante el transporte desde las
instalaciones del proveedor hasta los destinos enumerados en el presente.

Todo el material solicitado debe ser entregado en pallets de 4 entradas, tipo ARLOG, normalizado de madera
para manipulacion con auto-elevador o zorra manual, embalado con film stretch para ser estibado en altura
evitando desprendimientos.
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5.5. DOCUMENTACION DE ENTREGA

La mercaderia objeto de la contratacion debera ser entregada con REMITO original, sin enmiendo,
conteniendo la ORDEN DE COMPRA (OC) que se esta entregando, referencia de los items numerados, cédigos
de material, con la descripcidn y la unidad de medida, de acuerdo con cémo esta explicito en la OC.

Cualquiera de las condiciones expuestas en los apartados 5.4 y 5.5, que no se cumpla por el proveedor, puede
ser motivo de rechazo, quedando bajo exclusiva responsabilidad del mismo, asumir los costos adicionales que
esto ocasione, no quedando eximido de cumplir con los plazos originales de entregas especificados en la
contratacién y en los lugares indicados.

6. GARANTIA

El proveedor garantizara que los repuestos entregados en virtud de esta contratacién serdn nuevos y que se
encontrardn libres de defectos respecto de sus materiales, disefio o fabricacién. El periodo de garantia sera
de al menos DOCE (12) meses contados a partir de la fecha de recepcion definitiva.

El proveedor deberd corregir, reparar, enmendar, reconstruir o reemplazar, bajo su propio costo y a
satisfaccion del comitente, cualquier defecto y/o desperfecto que se detecte durante el periodo de garantiay
sea atribuible a un motivo de falla en la calidad del repuesto.
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TRENES ARGENTINOS

Numero de DTC:

NUM44090430100N

Emision: Fecha Emision: Pagina
1 23-10-2024 l1de1l

OPERACIONES

MODULO LED LUZ PRINCIPAL FARO CABECERA EMU CSR

Descripcion: Maddulos LED diseflados para sustituir el sistema
de iluminacién original en las formaciones CSR

(compuesto por lamparas de xendn)

Plano N@:

4.40.9.04.3002 (Modulo LED)
4.40.9.04.3008 (Mazo de cables)

ET-GGI-0035-V1.0

Especificacion Técnica:

El elemento a proporcionar es el conjunto: modulo LED (PLANO: 4.40.9.04.3002) junto con el driver
controlador y el mazo de cables (PLANO: 4.40.9.04.3008), unidos como un unico elemento, siendo estos,
modulo led y cable, los items 3 y 8 de la imagen (el drive no se muestra para mayor claridad del esquema):

- Cobertor transpar
- Encauzador luminico
- Mddulo LED luz principal

- Luz roja de cola

- Estructura metalica soporte

- Cajén contenedor

- Mazo de cables de interconexion

XNV B WN =

Su disefo debe cumplir con lo indicado en el punto 3, y sus subniveles, de la ET-GGI-0035-V1.0. Ademas,
dado que es un elemento que requiere homologacion, segun el punto 5 y sus subniveles de la misma ET, el
oferente debe presentar junto con la oferta el certificado de homologacién emitido por Trenes Argentinos o

CENADIF.

Al momento de la entrega, los elementos entregados deben cumplir con lo indicado en el punto 6y 7 de la

- Estructura regulacion Médulo LED

.......
.....

...

ET-GGI-0035-V1.0, el no cumplimiento de esto puede producir el rechazo del lote entregado.

ELABORO REVISO APROBO
Ing. I. Milesi --- Ing. C. Valdes Lazo
IF-2025-37393908-APN-GMR#SOFSE
Cdédigo de Formato: DTC-LGR-MR-CT-ING-0001 ‘ Emisién de Formato: 1 ‘ Fecha de Vigencia de Formato: 08/04/2024 ‘
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IMPORTANTE: EL PROVEEDOR DEBERA SUMINISTRAR UNA MUESTRA, LA CUAL DEBE SER APROBADA

POR EL CENADIF ANTES DE LA ENTREGA DEL PRIMER LOTE

Tornillo cabeza tanque M5 x 0,8 - L 10 mm Acero cincado
13 | Tornillo DIN 7981 - Forma C - 2,9 x L15 mm 6 Acero cincado -
12 | Tornilo allen cabeza redonda DIN 912 - M5 - L20 10 Acero inox. A2 - 70 seqg(n ISO 3506-1 -
11 | Cables de interconexion 1 Segln plano 4.6:0.9.04.3004
10 | Conjunto tapones cobertor izquierdo 1 Segln plano 4.40.9.04.0310
9 | Cajon contenedor optica izquierda 1 Segln plano 4.4:0.9.04.0325
8 | Luz indicadora de cola 1 Segln plano 4.4:0.9.04.0210 FERROC RR’LES
7 | Disco catadioptrico rojo traslucido 1 Segln plano 4.40.9.04.0322 ARGENT’NOS OPTICA DE ILUMINACION IZQUIERDA
6 | Estructura metalica izquierda 1 Segin plano 4.40.9.04.0400 LUCES DE POTENCIA Y POS|C|6N
- - Y
5 Sistema de regulacion principal izquierda 1 Segin plano 4.40.9.04.0500 CENADIF
. P - Centro Nacional de Desarrollo e Innovacion Ferroviaria EMU CSR
b Modulo LED luz principal 1 Segun plano 4.40.9.04.3002 Rov JREL LA 1270972022 [PLAND N° REV
4 . .| L.Asens ﬂ" : .
3 | Encauzador luminico izquierdo 1 Segln plano 4.40.9.04.0323 GERENCIA GESTIQN DE LA DIBUJO L.Asen% P 1971072022 |%4.£40.9.04.0000
2 Anillo para sellado de acrilico dptica 1 Seqin plano 4.4,0.9.04.0312 INNOVACION REVISO: D.Lope? /\%f/ 3/04/2023 |SE COMPLEMENTA CON:
AREA MATERIAL RODANTE ApROBS. | Mrarris T 1T -20P934393908-APN-GMRA#SOFSE
1 Cobertor transparente optica izquierda 1 Segln plano 4.40.9.04.0301 R — - -
epresentacion cotas y simbolos: Normas IRAM. ESCALA FORMATO HOJA cOD. SAP: - |DES.:3LL
Pos Denominacién Cant Material NUM/N2 de plano Tolerancias no indicadas segin IRAM: JE]*@ 1:5 A3 1/ 1
: . = p 27681 Clase m y 2768-2 Clase K. COD. CAT.: NUM4£4090400000N
2 | 3 4 5 6 | FAnaseess | 8




IMPORTANTE: EL PROVEEDOR DEBERA SUMINISTRAR UNA MUESTRA, LA CUAL DEBE SER APROBADA

POR EL CENADIF ANTES DE LA ENTREGA DEL PRIMER LOTE

FERROCARRILES

1 2 3 4
MEDIDAS EXTERNAS MAXIMAS
Ubicacion de agujeros de anclaje
19 Sistema de regulacion principal
62
A
| A
/’/.— S
— )
150.5
Roscado M5x0,8 x 3Pos.
130°
SECCION A-A

Las dimensiones aqui acotadas representan el volumen méximo que pueden alcanzar los componente electrdnicos y emisores de

luz, para poder entrar en el hueco estandarizado de la luminaria. Cada caso particular serd estudiado por la “Gerencia de Gestion de
la Innovacion” del CENADIF previo a la fabricacion seriada.

Z\RGENTINOS

CENADIF

LUCES DE POTENCIA Y POSICION (AMBOS LADOS)

MODULO LED LUZ PRINCIPAL

EMU CSR
Centro Nacional de Desarrollo e Innovacién Ferroviaria
A PROY./REL.:| D.Lopez 12/09/2022 |PLANO N°: REV.
GERENCIA GESTION DE LA - e 19/10/2022 |4-40.9.04.3002 A
INNOVACION -
REVISO: D.Lope? 3/04/2023 |SE COMPLEMENTA CON:
AREA MATERIAL RODANTE  [apross [mrar yasr 08-APN-GM R#SOFSE
Representacion cotas y simbolos: Normas IRAM. ESCALA HOJA COD. SAP: - I:]ES.OBAA
Tolerancias no indicadas segin IRAM: 6—@— 15 AL 1/ 1
2768-1 Clase my 2768-2 Clase K. : COD. CAT.: NUM&L4090405300N
Faginay de so
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IMPORTANTE: EL PROVEEDOR DEBERA SUMINISTRAR UNA MUESTRA, LA CUAL DEBE SER APROBADA

POR EL CENADIF ANTES DE LA ENTREGA DEL PRIMER LOTE

Pos.: 1 - Conector macho OEM
Opcion 1 - Ver Nota 3

8,8
s
A 2 x RL,S5 ~ ,%'?\ -
4 pe
B ,Fy mj
m 9
] .
Y m™
— o
| T
T
1,4
CORTE A-A
Escala 1: 1
~ o
+
[¥a)
"“_
o
o
] L ~
wT
11
223
CORTE B-B
Escala 1:1
Pos.: 1 - Conector macho OEM
Opcion 2 - Ver Nota 3
11 N
—
: ==
GRS s &
Ta)
s/
Z
I
52
i
Cable 1mm"2

21,45 +0,3

Terminal macho
R/F.: 12048159

@ Aislante max. 2 mm

Accesorio de alineacion y
fijacion de cables
R/F.: 1530014

Notas:

200 - 400

- Ver Nota 2

1 - Las referencias de fabrica (R/F) corresponden a las marcas de los conectores OEM de la formacidn, se presentan solo a modo
de referencia. Se aceptan otras marcas, siempre y cuando sean eléctrica y mecanicamente compatibles con los conectores

especificados.

2 - Dimensién a eleccion del fabricante, el par de cables debe conducirse adecuadamente hasta el controlador de luz alta y baja
segln corresponda, dejando longitud suficiente para poder ajustar el resorte de regulacién de la luminaria entre las posiciones

extremas sin inconveniente, permitiendo un armado y desarmado para mantenimiento relativamente sencillo.
3 - Conector macho Aptiv® (Ex Delphi®) “Metri Pack” 280
Opcion 1 - Pieza que completa y ensambla con la R/F.: 12059181 El conector se vende semi ensamblado contenido en una

carcarsa con chicote de cable. El proveedor de la luminaria deberd ensamblar el mazo de cables seglin le convenga.
Opcion 2 - Conector ensamblado segin R/F especificada.
El envio de los cables deberd hacerse por dentro de la funda protectora Pos.3.

L - Cable bipolar aislado en conjunto, formado por un par de cables aislados individualmente, con una seccién de cobre de 1 mm"2

3 | Funda protectora @ 20 mm

1

2 | Cable - Ver Nota & 6 Cobre y plastico -
1 | Conector macho OEM 3 - -
Pos Denominacion Cant. Material NUM / N° de Plano

Sello individdual cable
Calibre 18 - 16
R/F.: 15324983

Cuerpo conector
R/F.: 12084166

FERROC/RRILES _
ARGENTINOS

CENADIF

Centro Nacional de Desarrollo e Innovacién Ferroviaria

MAZO DE CABLES 2 - CABLES DE INTERCONEXION
LUCES DE POTENCIA Y POSICION (AMBOS LADOS)

EM

U CSR

GERENCIA GESTIC:]N DE LA
INNOVACION

AREA MATERIAL RODANTE

Representacion cotas y simbolos: Normas IRAM.
Tolerancias no indicadas segdn IRAM:
2768-1 Clase m y 2768-2 Clase K.

PROY./REL.: L.Asen;,ﬂ-— 12/09/2022 |PLANO N°: REV.

DIBUJG L Aserfs S , 19/10/2022 |4.40.9.04.3008

REVISO: D.Lope? ﬂ 3/04/2023 [SE COMPLEMENTA CON:

APROBO. M.Harris%%%/ HF=-20P5: 08-APN-GM R#SOFSE

6’@ ESCALA FORMATO HoJA | COD. SAP: - |DES.:3M+
1:5 A3 1/ 1 |cop. CAT.: NUM44090430080N
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GERENCIA DE GESTION DE LA INNOVACION

Revision 1.0

&= CENADIF Médulo LED Luz Principal Focha 04l15/2034

Centro Nacional de Desarrollo e Innovacién Ferroviaria Far O Cab e C e r a E M U C S R

Péagina 1 de 25

ESPECIFICACION TECNICA

ET-GGI-0035-V1.0

Modulo LED Luz Principal
Faro Cabecera EMU CSR

- ELABORO REVISO APROBO

NOMBRE Asens Leandro Guillermo Figini Martin Harris
03/12/2024 04/12/2024 04/12/2024
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= CENADIF Médulo LED Luz Principal ELOBILLS VLY

Centro Nacional de Desarrollo e Innovacién Ferroviaria

GERENCIA DE GESTION DE LA INNOVACION

Revision 1.0

Faro Cabecera EMU CSR

ESPECIFICACION TECNICA

<<Mddulo LED Luz Principal Faro Cabecera EMU CSR>>
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ESPECIFICACION TECNICA
<<Mddulo LED luz principal>>

1. OBIJETO

El propdsito de este documento es establecer las especificaciones técnicas minimas que
deben cumplir los "Mddulos LED de Luz Principal" disefiados para sustituir el sistema de
iluminacion original en las formaciones CSR, el cual estd compuesto por [dmparas de xendn
con sus respectivas pardbolas de proyeccion. Estos moddulos estdn destinados a
proporcionar la fuente principal de iluminacidon de cabecera para las unidades multiples
eléctricas (EMU) de los modelos CSR Zhuzhou (Linea Roca) y CSR Qingdao Sifang (Lineas
Sarmiento y Mitre).

2.  REFERENCIAS NORMATIVAS

Se presentan las versiones en espafiol de las normativas utilizadas. Para las referencias
citadas “UNE-EN”, se consideran equivalentes a las normativas internacionales a “IEC”

e UNE-EN 15153-1: Aplicaciones ferroviarias. Dispositivos externos de aviso, dpticos y
acusticos, para trenes. Parte 1: Luces de cabeza, de posicidn y de cola de tren.

e UNE-EN 61373: Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Ensayos de choque vy
vibracion

e UNE-EN 61347-1: Dispositivos de control de |lampara. Parte 1: Requisitos generales y
requisitos de seguridad.

e UNE-EN 61347-2-11: Dispositivos de control de lampara. Parte 2-11: Requisitos
particulares para circuitos electrénicos diversos utilizados con las luminarias.

e UNE-EN 61347-2-13: Dispositivos de control electrénicos para médulos LED.

e UNE-EN 62384: Dispositivos de control electrénicos alimentados en corriente continua
o corriente alterna para médulos LED. Requisitos de funcionamiento.

e UNE-EN 50155: Aplicaciones ferroviarias. Equipos electrénicos utilizados sobre material
rodante.

e UNE-EN 50121-1: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética.
Generalidades

e UNE-EN 50121-3-2: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética.
Material rodante. Aparatos.

e UNE-EN 61000-6-4: Compatibilidad electromagnética. Normas genéricas. Norma de
emisidn en entornos industriales

e R.LT.O.: Reglamento Interno Técnico Operativo (Operadoras Ferroviarias)

3. CARACTERISTICAS TECNICAS

El médulo LED de luz principal debe ser disefiado como un reemplazo directo del sistema de
iluminacion original de la cabecera de las formaciones EMU CSR, y debe instalarse utilizando
los mismos anclajes que se emplean para fijar el sistema de parabola y xendn original. Por
lo tanto, es fundamental verificar que el médulo cumpla con las restricciones geométricas
impuestas por la posicion de instalaciéon en la formacién, su interaccién con otros
elementos, asi como las regulaciones del haz de luz correspondiente. Las dimensiones
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externas maximas del médulo pueden consultarse en el plano “4.40.9.04.3002. — Mddulo
led luz principal”.

- Cobertor transpari

- Encauzador luminico

- Mddulo LED luz principal

- Estructura regulacién Médulo LED
- Luz roja de cola

- Estructura metdlica soporte

- Cajon contenedor

- Mazo de cables de interconexion

1
2
3
4
5
6
7
8

Imagen 1. Mddulo LED - Contexto de ensamblaje luminaria

En el caso del sistema de iluminacidn original con xendn, los ejes épticos de ambos modos
de iluminacion (altas y bajas) estan alineados. Esto resulta perjudicial para las luces bajas,
ya que la alineacidn requerida para las altas, de acuerdo con las especificaciones del articulo
192 del R.LT.O. (Reglamento Interno Técnico Operativo), compromete la correcta
proyeccidn de la intensidad luminosa de las bajas en el campo cercano. Como consecuencia,
se dificulta que el conductor pueda observar adecuadamente el entorno inmediato al frente
de la formacion.

Ademas, no es posible aumentar el valor del flujo luminoso de las luces bajas, ya que un
incremento excesivo podria provocar deslumbramientos a otras formaciones durante los
cruces, lo que generaria serios inconvenientes operativos y de seguridad.

Para el desarrollo con luces LED, se debe corregir este inconveniente. El disefio éptico de las
luces bajas no debe estar alineado con las luces altas, dado que su objetivo es iluminar el
campo cercano de las formaciones y evitar fenémenos de deslumbramiento.

El médulo LED de luz principal deberd integrar tanto las luces altas como las bajas en un solo
cuerpo, identificado como la parte 3 en laimagen 1. La regulacion dptica, ajustable mediante
la parte 4, serd compartida por ambas luces. En este disefio, primero se ajustara la
proyeccion luminica de las luces altas, siguiendo las especificaciones del articulo 192 del
R.LT.O,, lo que determinara la alineacién de las luces bajas. Esta consideracién debe
garantizar que las luces bajas proporcionen una adecuada iluminacion en el campo préximo,
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permitiendo al conductor evaluar el entorno inmediato sin deslumbrar a otros conductores
durante los cruces de trenes.

Compatibilidad para ambas opticas del frente (lzquierda + Derecha)

El médulo de la luminaria LED debe ser disefiado para ser indistinto respecto a la dptica en
la que se instalara, ya sea izquierda o derecha. Esto implica que su geometria, disposicion
de los LEDs, elementos de anclaje y espacio interior del cajéon de la dptica deben
contemplarse en el disefio para garantizar que un Gnico médulo pueda instalarse y utilizarse
en ambas dpticas, eliminando la necesidad de producir mddulos especificos para cada mano.

Asegurar continuidad operativa ante fallas discretas del médulo LED

El disefio del médulo deberd garantizar que, ante la falla discreta de uno o mas LEDs, el
sistema continude funcionando y cumpla con los pardametros luminicos minimos establecidos
en la presente especificacion técnica. Este requisito es esencial para mantener las
condiciones operativas y de seguridad, permitiendo que la formacion siga en servicio sin
interrupciones. Esto asegura que el mantenimiento pueda programarse con suficiente
antelacion, evitando la necesidad de cancelar el servicio o regresar inmediatamente a los
talleres o depdsitos operativos.

3.1. Caracteristicas eléctricas

El desarrollo debera cumplir con los requisitos estipulados en las normativas UNE-EN 61347-
1,1EC61347-2-11, IEC 61347-2-13, IEC 62384 y UNE-EN 50155. Sobre un prototipo fidedigno
al disefio y a los métodos de fabricacion a utilizar en la produccién en serie, se debera
realizar un ensayo "de tipo" conforme a lo especificado en las normativas mencionadas. Este
ensayo debe verificar el cumplimiento de los items aplicables a la luminaria, como el
marcado de circuitos y conectores, resistencia a la humedad, rigidez dieléctrica y
restricciones sobre detalles constructivos, entre otros.

Ademas, el disefio del driver LED debe garantizar una vida util acorde con los requisitos
especificados en el punto 3.2. Es fundamental que el circuito regulador mantenga
condiciones operativas éptimas para el LED, sin que su durabilidad se vea comprometida
por limitaciones técnicas, fallos de disefio, inestabilidad de corriente o problemas de
disipacion térmica que afecten su confiabilidad. Para una correcta proteccién y evitar
propagar fallas, se deben incluir circuitos de proteccion en la entrada, como fusibles,
varistores y de ser necesario, filtros que aseguren la inmunidad electromagnética. Un disefio
correcto del driver debe prevenir que factores como sobrecargas de corriente, regulacion
térmica insuficiente o inestabilidad en la alimentacion reduzcan la vida util del LED. El disefio
del driver debe priorizar la estabilidad y proteccién del LED, manteniendo corriente y tensidn
dentro de los margenes apropiados para asegurar su rendimiento a largo plazo (punto 3.2).

El mddulo LED se alimentara con la tension nominal de 24 Vcc (+ 20% - 25%) disponible en
la formacion. El fabricante tiene la libertad de elegir la cantidad y configuracion de los
elementos de iluminacion LED que considere mas adecuados. El consumo de potencia no
debera superar los 35 W / 35 W (“baja” / “alta”), equivalente al sistema de xendn original.

El encendido y la seleccién de la intensidad luminica ("baja" o "alta") se realizan desde el
pupitre de conduccidon mediante una llave selectora. Los conectores hembra de la unidad
ferroviaria son conectores automotrices de dos pines que se conectan a sus
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correspondientes conectores macho provistos con la luminaria. Cada conector macho
controla un modo de intensidad luminica de una luminaria individual. Se puede observar en
detalle la configuracién del ensamblaje, tipo de cable, largo, etc., en el plano
“4.40.9.04.3004 — Conectores eléctricos” y sus concatenados. Se acepta el uso de conectores
alternativos equivalentes a los originales que demuestren 100% de compatibilidad.

/

Imagen 2. Fichas de conexion luz alta y baja

3.2.  Caracteristicas minimas de cumplimiento del LED

El proveedor que disefie el faro de iluminacién deberd demostrar que el LED seleccionado
cumple con las normas LM-80 y TM-211, |as cuales establecen estdndares para la evaluacién
de la vida util y el mantenimiento del flujo luminoso de los LED.

! Es un método de prueba estandarizado desarrollado por el Illuminating Engineering Society of North
America (IES) para medir la depreciacion del flujo luminoso y la variacién del color de los LED a lo
largo del tiempo.
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3.2.1. Mantenimiento del flujo luminoso

El proveedor debera demostrar que el LED seleccionado mantendra un flujo luminoso
minimo del 70% (L70) establecido en la presente especificacidn, durante un periodo de
tiempo no inferior a 80.000 horas de vida media. Esto significa que el LED no debe perder
mas del 30% de su brillo inicial durante toda la vida util del proyecto.

3.2.2. Vida util esperada

El proveedor debera construir el mddulo de iluminacién con LED’s que cuenten con informes
de ensayos segin LM-80 realizados por un laboratorio acreditado, pudiendo basarse en
dichos resultados para demostrar la vida util requerida. En caso de ser necesario, debera
realizar las predicciones de vida util del proyecto conforme a los lineamientos establecidos
en la norma TM-21. Estos informes deben demostrar que la vida util esperada del LED para
este proyecto, considerando tanto la depreciacion del flujo luminoso como la variacién del
color, es superior a 80.000 horas.

El tono de la luz debe ser blanco neutro a frio, con una temperatura de color comprendida
entre 5.000 a 7.000 K°.

3.3. Evaluacion fotométrica

Dado que a nivel nacional no se cuenta con una normativa técnica de aplicacién ferroviaria
actualizada para realizar ensayos fotométricos en laboratorio bajo condiciones controladas,
que permita obtener resultados repetibles y comparables, actualmente la evaluacién de
luminarias para su uso en la cabecera de un tren se rige por lo descrito en el R.L.T.O.
(Reglamento Interno Técnico Operativo). En el articulo 192 de dicho reglamento se
establecen condiciones a ser evaluadas por observadores, tales como:

e Todo tren que circule de noche debera llevar en la parte delantera (en el sentido de la
marcha) un farol de cabecera con luz blanca, de una potencia suficiente como para poder
distinguir a una persona parada en la via a una distancia de 200 metros.

Por tal motivo, aunque los ensayos bajo normativa técnica que se citan a continuacién son
necesarios para evaluar el desempefio correcto de la luminaria a desarrollar y homologar,
no resultan suficientes. Estos ensayos son importantes para comprender la proyeccion
fotométrica de la luminaria y anticipar posibles inconvenientes, como insuficiencia de flujo
luminoso o deslumbramiento no deseado, lo cual permite corregir estos factores en etapas
tempranas del proyecto. Sin embargo, la aprobacidn final de la fotometria se realiza segln
lo dispuesto en el articulo 192 del R.I.T.O., mediante un ensayo sobre una formacién con la
participacién de todos los referentes responsables en su evaluacidén: responsables de la
homologacién, representantes de Material Rodante, Transporte, Inspectores de
Conduccién, Seguridad Operacional, Seguridad e Higiene, y referentes gremiales del
sindicato de conductores.

Los ensayos en laboratorio son esenciales, ya que permiten caracterizar el comportamiento
del prototipo de manera trazable y repetible. El prototipo que obtenga la homologacion
servird como referencia técnica para los futuros lotes, que seran verificados en comparacién
con este estandar. Esto asegura la consistencia en la calidad y el desempefio de las
luminarias, garantizando que las condiciones técnicas alcanzadas durante la homologacion
se mantengan en los sucesivos médulos LED fabricados.
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Se deberd analizar la intensidad luminica segun el protocolo establecido en la normativa
UNE-EN 15153-1, verificando como primer pardmetro, que el desempefio sea equivalente o
superior al del componente original de tecnologia xendn. Debido a posibles inconvenientes
en la disponibilidad de la dptica completa para ejecutar el ensayo bajo las condiciones
presentes en la formacién, y con el objetivo de simplificar la adaptacion del banco de
medicidn del laboratorio, no se exigira el ensayo de la "sefial completa" tal como lo requiere
la normativa citada. Se permitira utilizar una configuracién mas reducida que asegure la
disponibilidad de las partes necesarias para ejecutar el ensayo. Entre las partes que no se
incluirdn, y que podrian presentar diferencias en su desempefio durante el ensayo en
servicio, se encuentran el encauzador luminico y su cobertor transparente delantero,
identificados como partes 1y 2 en la Imagen 1. Actualmente, se cuenta con resultados de
ensayos realizados de esta forma, los cuales se citaran en el presente documento como
valores de referencia para el desarrollo. Ademas, si se utilizara el cuerpo de una éptica que
ha estado en servicio por un periodo considerable, no podria descartarse el efecto de la
pérdida de claridad del acrilico delantero o la disminucidn del brillo del recubrimiento del
encauzador debido al desgaste por uso normal y envejecimiento, lo cual podria afectar los
resultados del prototipo bajo evaluacion.

En principio, los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio deberdn estar en
concordancia con las tablas indicadas en los puntos 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3. Sin embargo, es de
vital importancia realizar una serie de pruebas en servicio junto al personal de conduccion,
asegurando que no se detecten deslumbramientos que interfieran con la conducciéon normal
durante las pruebas. (Ver punto 3.6.).

Los esquemas y figuras que se presentan a continuacion para los ensayos fotométricos son
de caracter explicativo e informativo, y tienen como objetivo ayudar al proveedor a
comprender los angulos de interés y las precauciones necesarias durante el ensayo. Al
realizar los ensayos de fotometria, el laboratorio debera ajustar el origen de coordenadas al
punto de maxima intensidad emitida por las luces altas, cuyo valor deberia coincidir con el
eje optico, considerando las tolerancias de fabricacion. De este modo, al evaluar las luces
bajas, se podra determinar el angulo de méaxima intensidad en relacién con las luces altas.

Es importante sefialar que, con el fin de determinar el FWHM (Full Width at Half Maximum)
o la distribucién del haz emitido para las luces bajas, el laboratorio debera realizar un barrido
angular en torno al punto de mdaxima intensidad emitida por estas luces, y no respecto al eje
Optico de la luminaria LED.

Al concluir los ensayos, ya sea que se hayan realizado en laboratorios externos o propios del
proveedor (ver punto 5), se deberad expedir un informe de andlisis donde consten los
siguientes pardmetros:

e Laintensidad maxima emitida por las luces altas.

e EIFWHM o distribucion del haz emitido por las luces altas.

e Laintensidad maxima emitida por las luces bajas.

e EIFWHM o distribucidn del haz emitido por las luces bajas.

e Elangulo entre el madximo de intensidad luminica de las luces altas y las luces bajas.

Los parametros solicitados para el disefio de la luminaria LED son:

e Modo Luz Baja:
= Intensidad minima requerida: 12.000 cd
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Apertura del I6bulo? minimo requerido para el FWHM:
=  Horizontal: 14°
=  Vertical: 10°

e Modo Luz Alta:

Intensidad minima requerida: 135.000 cd
FWHM minimo: 4°
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El informe de andlisis que relne estos datos deberd entregarse junto con la documentacion
del proyecto durante la etapa de evaluacidn técnica.

3.3.

1. Evaluacion intensidad horizontal en luz baja

Se debera realizar la evaluacion luminica sobre el eje de maxima intensidad emitida por
las luces bajas, realizando un barrido en torno a la misma para determinar el FWHM

horizontal (Full Width at Half Maximum, por sus siglas en inglés) de las mismas.

A modo de ejemplo, se presentan valores obtenidos para el Xenén y LED seguln el
protocolo establecido bajo UNE-EN 15153-1.

‘,50
(Der.)

Eje
optico

(Izq.)

Imagen 3. Angulos de referencia para la medicién horizontal minimos requeridos por

norma.

Tabla 1- Valores de referencia de intensidad luminosa en el eje 6pticoy a +/- 5° del

eje horizontal [cd] - luz baja

Valor de referencia

Valor de referencia

Valor minimo

Xenon original luminaria Led normativo
Eje dptico 12.900 12.600 12.000
Horizontal £5° 8.500 8.800 3.000

Tabla 1. Valores de referencia luminosidad horizontal — Luz baja

2 El formato deseable para la proyeccién de la luz baja deberia asemejarse al de una elipse (ver Tabla
4), con su eje vertical comprimido, pero ensanchando en el eje horizontal, mejorando la visibilidad

lateral sin comprometer la seguridad frente a deslumbramientos.
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3.3.2. Evaluacidon Intensidad Vertical en Luz Baja + Control de
deslumbramiento

Se debera realizar la evaluacién luminica sobre el eje de maxima intensidad emitida por
las luces bajas, realizando un barrido en torno a la misma para determinar el FWHM
vertical (Full Width at Half Maximum, por sus siglas en inglés) de las mismas.

Para el control de deslumbramiento de las luces bajas, la norma UNE-EN 15153-1
establece la necesidad de evaluar la intensidad luminica en relacién con un eje paralelo
al plano horizontal de las vias. Sin embargo, debido a las limitaciones previamente
mencionadas relacionadas con el dispositivo de mediciéon en laboratorio, se tomara
como aproximacién que dicho eje horizontal coincide con el eje de maxima intensidad
de las luces altas (eje 6ptico utilizado para la medicién).

Adicionalmente, para evaluar el deslumbramiento, se realizard un andlisis desde el eje
6ptico incrementando los pasos por encima del eje horizontal en dngulos de 0,25°, 0,5°,
1°, 1,5° y 2°. Este procedimiento permitird determinar si la luminaria cumple con los
parametros de control de deslumbramiento establecidos, evitando molestias a otros

conductores durante los cruces ferroviarios.

/

|I

|

J/
:I
|

2,00 |

1,50° | L A
1,00° |
0,50° {
0,25°

~&
|

Control de
deslumbramiento

Eje 6ptico

Imagen 4. Angulos de medicion vertical segiin norma

Tabla 2 - Valores de referencia de intensidad luminosa
vertical con respecto al eje horizontal [cd] - Luz baja
p . Valor de referencia | Valor de referencia
Angulo [°] . o
xenon original luminaria Led
2 11.000 3.000
1,5 11.500 4.000
1 12.000 5.000
0,5 12.400 6.000
0,25 12.700 6.500

Tabla 2. Valores de referencia luminosidad vertical — (Luz baja)
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3.3.3. Evaluacion de la intensidad en Luz Alta

Se debera realizar la evaluacién luminica sobre el eje de maxima intensidad emitida por
las luces altas, realizando un barrido en torno a la misma para determinar el FWHM
horizontal (Full Width at Half Maximum, por sus siglas en inglés) de las mismas.

A modo de ejemplo, en la tabla 3 se presentan valores obtenidos para el Xenén y LED
segun el protocolo establecido bajo UNE-EN 15153-1.

Tabla 3 - Valores de referencia de intensidad luminosa en eje
Optico y £5° horizontal [cd] - Luz alta
. Valor de Valor
Valor de referencia . L.

, . referencia minimo

Xendn original L .

luminaria Led | normativo

Eje dptico 165.000 137.000 40.000

Horizontal #5° 16.000 11.000 10.000

Tabla 3. Valores de referencia luminosidad horizontal — (Luz alta)

3.3.4. Distribucion de la intensidad luminosa

El proveedor debera demostrar que, tanto en el modo de iluminacién "luz baja" como en
"luz alta", la distribucion de flujo luminoso presenta un formato predecible, sin puntos de
alta luminancia que puedan causar encandilamiento fuera de los puntos de medicién
establecidos. La evaluacion y verificacion se enfocara principalmente en el modo "luz baja",
dado que es el requerido durante los cruces con otras formaciones ferroviarias. No obstante,
también es importante evaluar las luces altas, ya que en ciertas condiciones particulares,
durante un cruce, podria ser necesario activar el modo "luz alta". En estos casos, las luces
altas no deben generar un encandilamiento excesivo que perjudique la visibilidad y
seguridad de los conductores de las formaciones opuestas.

Si se representan las mediciones de iluminancia® realizadas en los puntos anteriores para el
modo “luz baja”, y se trazan los dos ejes que cruzan el eje dptico en una matriz, se forma la
cruz azul claro que puede observarse en la Tabla 4 a continuacidon. Repitiendo las mediciones
para cada combinacion posible de dngulos horizontales y verticales en intervalos de a 1°
hasta + 10° se obtendrian el resto de los valores de la matriz.

<< Espacio en blanco exprofeso >>

3 La iluminancia (lux) es el valor medible directamente mediante luxdmetro, con los datos de tamafio
del sensor se obtiene el flujo (Im) y calculando el angulo sélido subtendido, dependiente de la
distancia hasta la fuente luminosa, se obtiene finalmente la intensidad (cd).
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Ar:ilcjili?:iséie Fotometria Faro EMU CSR LED - Luz baja [lux] - Ejemplo de distribucién angular de intensidad
° horizontal | 350 | 351 | 352 | 353 | 354 | 355 | 356 | 357 | 358 | 359 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
° vertical 10 9 8 7 6 5 4 8] 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 =7/ -8 -9 -10
10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 0 0 0 0 0 0 0 03103]03]|03]03]02 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 0 0 0,7 2 23 | 41| 45| 51|53 |54|53|55|52]|42]|37]| 2 15| 03| 0 0 0
1 1 0 08 | 25|43 |51 |71 |76 |84 |85 |86 |87 |86 |84]|73]|66| 43|36 19|13 1 0
0 0 0,8 2 25|66 | 77 | 102|109 | 11,7 | 11,7 | 11,9 | 12 | 122 | 11 [107] 99 | 69 6 36 | 27| 22| 08
359 [ -1 2 35 [ 57 | 84 | 95 (124 13 [141 (142 (146 (146 (145 (143 (128 (118 | 85 | 76 | 45 | 36 | 29 | 14
358 | -2 45|62 | 73 104|115 | 15 | 159 | 175|181 | 185|186 | 18 | 175|154 | 144 | 108 | 94 | 63 5 5 252
357 | -3 36 | 55| 69| 99 |112|143|152 (165|169 |17,3| 172 | 17 | 165|147 [ 134 (102 | 89 | 56 | 46 | 38 | 19
356 | -4 3,5 5 75 (108 | 11,8 | 154 [ 164 | 181 [ 186 | 19 | 189 (185 (179 (158 (147 | 11 | 97 | 64 | 51 | 43 | 24
355 | -5 4 67 | 86 12 |13,3|17,1|183)|20,5|21,1|219|218|208| 20 |17,1|158| 11,9 | 106 | 69 | 58 | 49 | 28
354 -6 4,6 52 79 | 105 | 115|129 | 157 | 181 | 187 |19,4| 19,4 | 181 | 17,4 | 149 | 13,7 | 105 | 95 6,6 54 4,8 3
353 | -7 3 5173|197 [105(121[136[155| 16 [ 165|164 [ 154 [ 148|129 (119 | 94 | 86 6 5 44 | 2,7
352 | -8 | 2,7 5 7 7 |101]121|127| 14 [ 144|147 | 146 | 141|136 | 12,2 [ 113 | 9 8,3 6 5 43 | 2,7
351 [ -9 23 | 43 | 68 | 92 (101|119 (125 (136 (138 | 14 (139 (132 (132 (117 | 11 | 89 | 81 | 58 | 49 | 43 | 24
350 | -10 | 25 | 42 | 67 | 92 | 98 | 11,7 | 122|131 | 132|135 | 133 | 13 | 126 | 115|108 | 9 82 | 59 | 48 | 42 | 24

Tabla 4. Ejemplo distribucion flujo luminoso Luz Baja - Valores de iluminancia

Se recomienda realizar este estudio fotométrico de manera lo mds completa posible.

Aunque estas mediciones no sustituyen el trazado de las curvas fotométricas
representativas (ver Imdgenes 5 y 6) ni los ensayos en servicio, representan un método que
el proveedor podria llevar a cabo en sus propias instalaciones. Este procedimiento permite
evaluar la forma y la ubicacidon aproximada del centro del |6bulo de distribucion de
intensidades, asi como identificar posibles defectos relacionados con el deslumbramiento.
Cabe destacar que no es obligatorio realizar estas mediciones en un laboratorio acreditado,
siempre que el procedimiento sea ejecutado de manera trazable y repetible. Si el proveedor
no dispone de instrumental calibrado ni certificados internos, debera contar con la presencia
de un representante del area responsable de homologacidn, quien supervisara el proceso
para garantizar su validez (ver condiciones en punto 5).

Para generar un grafico con la definicién necesaria que permita una evaluacién criteriosa,
se recomienda realizar mediciones de la intensidad luminica en intervalos de 1°,
extendiéndose mas alld del punto de maxima intensidad hasta superar la mitad del ancho
total (FWHM), como se muestra en el grafico de la Tabla 4. Una vez superado este limite, se
podra ampliar la separacion entre los puntos de medicidn hasta alcanzar £10°, siguiendo el
criterio indicado a continuacion:

e En el modo luz baja, se podrdn espaciar una vez que se alcance 1000 cd en el eje vertical
medido hacia arriba desde el centro de intensidad. Por encima de este umbral, se deberd
contar con valores medidos siguiendo los puntos de interés, dado que por mas de
encontrarse por fuera del FWMH, los valores de intensidad luminicas pueden aun
encandilar, afectando la operacién del personal de conduccién. En la direccidon descendente
se podra hacerlo a partir de las 5000 cd.

e Para el modo luz alta se podran espaciar las mediciones una vez que se alcance 1500 cd en
el eje vertical medido ascendentemente desde el centro de intensidad. En la direccidon
descendente se permitird hacerlo a partir de las 5000 cd.

e Tanto para el modo de luz alta y baja se toma como limite para el inicio del espaciado, en el
eje horizontal un valor de 5000 cd en cualquiera de los sentidos de evaluacidén.
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Estos valores son aproximados. La cantidad especifica de grados de espaciamiento, asi como
los puntos de medicion generales y de interés, quedaran a criterio del proveedor o del
laboratorio contratado. En caso de que la intensidad luminica disminuya a valores iguales o
muy cercanos a cero antes de alcanzar los £10° de apertura de medicidén en cualquiera de
los ejes, dicho dngulo podra establecerse como el limite de evaluacidn. Sin embargo, serd
necesario continuar con el barrido angular completo, aunque sin registrar mediciones
detalladas, con el objetivo de verificar que no existan incrementos inesperados en la
intensidad luminica. Dichos incrementos podrian originarse, por ejemplo, debido a
reflexiones o refracciones internas asociadas a la dptica secundaria de los LEDs, o a
elementos o materiales presentes en la estructura de la dptica disefiada. Este procedimiento
debera constar en el informe correspondiente.

Si durante el barrido la intensidad luminica se mantiene en valores iguales o muy cercanos
a cero, no serd necesario registrar mediciones adicionales, siendo suficiente con indicar el
resultado del barrido en el informe. Por el contrario, si se detectan incrementos
significativos en la intensidad luminica, se debera registrar los valores observados, a fin de
evaluar si estos podrian representar un riesgo operativo, como el encandilamiento de los
conductores.

Los valores presentados en la Tabla 4 estan coloreados segun su magnitud, lo que permite
visualizar de forma grafica el desplazamiento del centro de intensidad. Estos datos se
incluyen Unicamente como ejemplo y corresponden a mediciones de iluminancia realizadas
sobre una luminaria LED que demuestra un desempefio adecuado en términos de
deslumbramiento en modo "luz baja". Es importante destacar que el punto de maxima
iluminancia no coincide con el centro geométrico de la luz, ya que se ha orientado
intencionalmente hacia abajo mediante métodos especificos. Esta configuracion reduce las
molestias durante el cruce de trenes, al tiempo que optimiza la iluminacién inferior y lateral
del camino, ampliando el I6bulo de distribucion.

Este procedimiento de medicidn, barrido angular hasta +10°, se presenta como una
propuesta integral para caracterizar el comportamiento general de la éptica LED. No
obstante, el proveedor tiene la posibilidad de evaluar y proponer métodos alternativos que
sean igualmente efectivos y potencialmente mas eficientes en términos de procedimiento y
requisitos de ensayo. Un ejemplo de tales métodos es el detallado en el Reglamento N° 112
de la Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE/ONU), que utiliza una
pantalla de medicién para evaluar el rendimiento luminico.

Cualquier alternativa propuesta deberd ser previamente validada con el area responsable
de la homologacion antes de su implementacién. El método alternativo debera garantizar
trazabilidad y repetibilidad, asegurando que los resultados obtenidos sean consistentes y
verificables en diferentes ocasiones y condiciones. Aunque no sera obligatorio que los
ensayos se realicen en un laboratorio acreditado, o que el proveedor disponga de
certificados de procedimientos internos o instrumental calibrado, el proceso debera cumplir
con estandares técnicos basicos. En estos casos, se podra contar con la presencia de un
responsable del area de homologacidn durante la realizacion de los ensayos, quien
supervisard y avalara el procedimiento aplicado.
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Eje evaluacion
intensidad
vertical

Eje evaluacion
intensidad
horizontal

Imagen 5. Representacion aproximada Iébulos de iluminacion faro cabecera

Asimétrico Haz abierto Haz intensivo Haz cerrado Haz amplio

Imagen 6. Ejemplos de flujo luminoso y diagramas de isocandela

Los valores y representacion del flujo luminoso presentado tienen como Unico objetivo guiar
lo mejor posible al proveedor para cumplir los requisitos normativos y la prueba en servicio.
Las experiencias previas indican que en general se prefiere una iluminacién mas dirigida
hacia adelante, suelo y veras laterales, por sobre una iluminacién simétrica de “haz amplio”
orientada hacia el frente. No obstante, estos comentarios, las pruebas en servicio resultan
fundamentales y no puede obviarse (ver punto 3.6).
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3.4. Compatibilidad electromagnética

El médulo de iluminacién completo (elementos luminicos + fuente de alimentaciéon) es un
reemplazo de un componente original por otro de tecnologia diferente. Por lo tanto, el
proveedor debera asegurar la compatibilidad electromagnética del mdédulo con el resto de
los componentes del tren, a fin de evitar interferencias y garantizar un funcionamiento
normal en condiciones operativas, siguiendo los criterios de evaluacién establecidos en Ia
norma UNE-EN 50121-3-2.

3.4.1. Condiciones para prescindir de los ensayos de CEM

En ciertos casos, podra prescindirse de la realizacién de los ensayos de CEM si el proveedor
cumple con los siguientes requisitos de documentacién:

a. Memoria constructiva del proyecto

e Descripciodn detallada del disefio del médulo, incluyendo los elementos implementados
para mitigar emisiones electromagnéticas y garantizar la inmunidad frente a
perturbaciones externas.

e  Explicacidn técnica sobre como las medidas adoptadas cumplen con los requisitos de la
norma UNE-EN 50121-3-2.

b. Hojas de datos técnicas de componentes criticos

e Evidencia de que los circuitos integrados (C.l.) cumplen con normativas reconocidas
para emisiones e inmunidad electromagnética aplicables a ambientes ferroviarios y/o
industriales.

e Los componentes criticos deben estar documentados con su fabricante y normas
aplicables.

¢. Maedidas de disefo

e Especificacion de las técnicas empleadas en el disefio del circuito impreso y la
envolvente, tales como:

o Planos de masa adecuados.
o Disposicion 6ptima de componentes sensibles.
o Blindajes especificos o jaulas de Faraday.

e Justificacién de cdmo estas medidas mitigan riesgos de interferencia.
d. Declaracién de conformidad del fabricante

e Documento formal que confirme la trazabilidad y repetibilidad del proceso de disefio y
construccion.

e Definicidn de criterios funcionales del modulo bajo condiciones normales y durante
pruebas de CEM.

3.4.2. Evaluacion de la documentacidn presentada

El drea responsable de la homologacién evaluard la documentacion proporcionada para
determinar si es suficiente para garantizar la conformidad del médulo con la norma UNE-EN
50121-3-2.

La aceptacién de esta documentacion como evidencia de cumplimiento no implica la
renuncia al derecho de exigir los ensayos de CEM. Si durante la evaluacion de la
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documentacion, las pruebas funcionales o la inspeccidn del prototipo surgen dudas, se
podran requerir los ensayos de CEM.

3.4.3. Requisitos para los ensayos de CEM

En caso de que los ensayos de compatibilidad electromagnética sean requeridos, deberdn
realizarse en un laboratorio capacitado para ejecutar los protocolos completos de la norma
UNE-EN 50121-3-2. Los ensayos incluiran:

e Mediciones de emisiones

o Perturbaciones conducidas por el puerto de alimentacién del médulo.
o Perturbaciones radiadas emitidas desde la envolvente del médulo.

e  Pruebas de inmunidad

o Verificacion de la resistencia del mdédulo ante perturbaciones electromagnéticas
inducidas desde el entorno, tanto a través del puerto de alimentacién como por la
envolvente.

Los resultados de estos ensayos, junto con los métodos utilizados y las configuraciones
experimentales, deberan ser presentados en un informe técnico para su evaluacién por
parte del area responsable de la homologacion.

3.4.3.1. Criterio de aceptacidn minimo para los ensayos

En caso de realizarse, los ensayos de CEM deberan cumplir, como minimo, con el Criterio de
aptitud B segun lo establecido en la norma UNE-EN 50121-1:

e Eldispositivo debe continuar funcionando segun lo previsto tras los ensayos, sin degradacién
significativa en sus prestaciones o pérdida de funciones esenciales.

e Durante el ensayo, se permitira una degradacion temporal en la intensidad luminosa,
siempre y cuando estos se mantengan dentro de los valores aceptables establecidos y no
comprometan la seguridad operativa.

El proveedor, como responsable del disefio de la [dmpara LED sometida a homologacion,
debera definir los valores de aceptacidén o rechazo relacionados con la intensidad luminosa
bajo el "Criterio de aptitud B". Estos valores deberan considerar tanto las degradaciones
temporales como permanentes que puedan afectar la intensidad luminosa del médulo LED,
atendiendo a los siguientes aspectos:

a. Degradacion temporal
Se deberdn establecer limites maximos aceptables para los incrementos y reducciones
temporales en la intensidad luminosa durante los ensayos. Los incrementos excesivos
podrian generar efectos adversos como el encandilamiento o incluso dafiar el circuito (driver
+ LED) en casos extremos. En cuanto a las reducciones temporales, estas no deben
comprometer las condiciones minimas de intensidad luminosa especificadas en el capitulo
“3.3. Evaluacion fotométrica”, asegurando que la operacidon del servicio no se vea afectada.

b. Degradacion permanente
Sera necesario definir limites que aseguren que, tras los ensayos, la intensidad luminosa del
modulo LED no se reduzca de forma permanente por debajo de los valores establecidos en
el capitulo “3.3. Evaluacion fotométrica”. Asimismo, se debera garantizar que no se
produzcan incrementos permanentes que puedan ocasionar deslumbramiento u otros
problemas que perjudiquen la seguridad operativa.
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El proveedor, al ser el desarrollador del disefio, debe establecer estos valores basandose en
el conocimiento técnico detallado de las caracteristicas y limitaciones del médulo. Estos
limites seran evaluados durante el proceso de homologacién para determinar su
razonabilidad y adecuacién al funcionamiento seguro y confiable del sistema en el entorno
ferroviario.

3.5. Ensayo de vibracion

El médulo de iluminacidon deberd ser sometido a ensayos de vibraciones aleatorias conforme
al punto 8, categoria Clase B, de la norma UNE-EN 61373, aplicable a equipos montados en
vehiculos ferroviarios. La sujecion durante el ensayo debera realizarse directamente entre
la mesa de ensayo y la "Placa base" de la "Estructura metdlica interna", que actia como
soporte del faro de potencia y su sistema de regulacién de posicidn.

Para mayor detalle sobre la estructura de montaje, se deberd consultar los planos de
referencia: “4.40.9.04.0400” y “4.40.9.04.1400”, correspondientes al ensamblaje de la
estructura metdlica.

z 1 Z
) — L}
|
DD | DM
— NN NP e \,«..._.FE;E_
|
Y
f Leyenda
I 1 Direccion del movimiento
S e ——— 4wy x  Eiclongitudinal
i y Eje lateral
I z Eje vertical
|

Imagen 7. Referencia nombres direcciones de vibracion

Parametros de ensayo vibracion

) . ] . Triaxial
Direccidn de la vibracion
Rango de frecuencias [Hz] 10 - 500
Secuencia Aceleracién [m/s?]
1 - eje vertical 1,01
2 - eje transversal 0,45
3 - eje vertical 0,7

Duracion: 10 minutos por eje

Tabla 5. Pardmetros ensayo de vibracion
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El funcionamiento adecuado del médulo de iluminacién debera verificarse antes, durante y
después del ensayo de vibracidn. Para ello, se realizard una evaluacién visual del correcto
encendido de la luminaria en ambos modos de operacién, "alta" y "baja", asegurando que no
se presenten fallos evidentes como parpadeos, interrupciones, o variaciones inusuales en la
intensidad luminosa que puedan comprometer su desempefio.

Imagen 8. Banco Ensayo de vibracion para luminarias de optica EMU CSR.

3.6. Prueba en servicio

Una vez aprobados los ensayos de laboratorio, debera verificarse la viabilidad del prototipo
como reemplazo del sistema de iluminacion original a través de pruebas practicas en
condiciones reales de operacion.

3.6.1. Prueba Estatica. Montaje y regulacion

Se debera realizar una prueba de montaje y regulacion en vias sin trafico (como vias de taller,
depdsito de alistamiento u otros entornos controlados), junto con una prueba funcional
basica de ambos modos de iluminacién ("alta" y "baja"). Esta actividad debera coordinarse
con el area responsable de la homologacién, el drea de mantenimiento, el personal de
Material Rodante y el proveedor. Durante esta fase, se evaluaran:

e Interferencias potenciales.
e Facilidad de montaje.
e Puntos extremos de regulacion de la iluminacion.

Todos los puntos de mejora identificados, asi como cualquier conformidad observada,
deberan documentarse en un informe escrito. Este informe deberd ser firmado por los
asistentes a las pruebas, formalizando los resultados y las recomendaciones.
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3.6.2. Prueba en Servicio. Evaluacion operativa en via

Tras la confirmacién de la viabilidad en las pruebas estaticas, se procedera con ensayos en
servicio para evaluar la iluminacién en condiciones reales de operacién y garantizar la
adecuada visualizacidn en via. Estas pruebas buscaran obtener la conformidad por parte del
personal de conduccién y verificar que el sistema cumple con los requisitos operativos
estipulados.

La prueba en servicio deberd realizarse conforme a lo establecido en el R.1.T.O. (Reglamento
Interno Técnico Operativo). La coordinacion de esta prueba deberd comunicarse
fehacientemente mediante correo electrdnico, extendiendo la invitacién a:

e Miembros del drea de Material Rodante.

e Personal de inspeccion de conduccion.

e Conductores y representantes sindicales del gremio de conduccién (“La Fraternidad”).

e  Personal del area responsable de la homologacion.

e Representantes del proveedor de la luminaria.

e Otros interesados técnicos competentes en la operacién y conduccion de las formaciones.

3.6.3. Registro y formalizacién de resultados
Los resultados de estas pruebas deberan registrarse en un informe detallado que incluya:

e Observaciones sobre puntos a mejorar.

e  Evaluacién de la visualizacién en via.

e Declaraciones de conformidad o “no objecion” emitidas por las areas técnicas y operativas
involucradas.

El informe final deberd ser firmado por el area responsable en la homologacién en
conformidad con los referentes del area de Material Rodante.

4. PLANOS INTERVINIENTES

“4.40.9.04.0000 — Optica de iluminacién izquierda — Luces de Potencia y Posicién — EMU CSR” y sus
concatenados

“4.40.9.04.1000-Optica de iluminacién derecha — Luces de Potencia y Posicién — EMU CSR” y sus
concatenados

5. HOMOLOGACION

La homologacidn para la provision del médulo LED de iluminacién principal se obtendra tras
cumplir con los siguientes pasos, asegurando que el producto cumple con todos los
requisitos de disefio, funcionalidad y normativos estipulados en la presente especificacion.
Este proceso incluye la presentacion de certificados de ensayo, pruebas en servicio, y un
periodo de seguimiento operativo. Durante dicho seguimiento, no deberan presentarse
inconvenientes atribuibles al disefio, fabricacidn o uso previsto del médulo.

Pasos del Proceso de Homologacion

5.1. Entrega de Documentacion Inicial

o El proveedor deberd confeccionar y entregar para su andlisis la "Ficha Técnica"
y la "Memoria del Proyecto". Estos documentos deben incluir:
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= Datos técnicos resumidos del modulo.
= Descripcion detallada de los componentes y conjuntos.
= Manual de instalacidn, uso y deteccion de fallas.

= Documentacidon de entrega en futuros lotes: Protocolo de ensayo
funcional para evitar fallas tempranas.

= Cualquier informacién adicional que el proveedor considere relevante.

Presentacion de Certificados de Ensayo

Se deberan llevar a cabo todos los ensayos solicitados en el punto 3,
presentando todos los certificados de los resultados obtenidos.

Prueba Estatica: Montaje, Regulacion y Encendido

Realizar pruebas iniciales de montaje del mdodulo, regulacién de los angulos de
iluminacion y encendido en ambos modos de iluminacidn (luces bajas y altas),
de lo acuerdo a lo establecido en el punto 3.6.1.

Se deberdn confeccionar informes técnicos que describan:
= Conformidad con el comportamiento del prototipo.
= Recomendaciones de mejora y/o cambios de disefio necesarios.
Este paso se repetira las veces necesarias hasta obtener la conformidad de las
partes involucradas.
Prueba en Servicio y seguimiento

Instalar el prototipo aprobado de forma provisional en un tren para realizar
ensayos en condicidon de marcha blanca, conforme a lo indicado en el punto
3.6.2.

Se deberdn confeccionar informes técnicos que incluyan:

» Conformidad de las partes involucradas respecto al comportamiento
del prototipo.

= Recomendaciones de mejora y/o cambios de disefio necesarios.

Este paso se repetird tantas veces como sea necesario hasta obtener la
conformidad de las partes involucradas. Una vez superada esta instancia, el
proveedor podrd obtener la condicién de homologacidn provisoria, lo cual le
otorgar la aptitud técnica necesaria para presentarse en proceso administrativo
de compra. Para este caso particular, el proveedor debera solicitar al area
responsable el informe de homologacidn provisoria.

Tras superar los ensayos en condicién de marcha blanca, se dejara el médulo
LED en servicio regular para un seguimiento durante un periodo minimo de 6
meses, a fin de verificar su desempefio bajo condiciones reales de operacién.
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Durante este periodo, no deberdn presentarse fallas atribuibles al disefio,
fabricacidén o uso previsto del mddulo.

Se deberdn registrar todas las observaciones y resultados en un informe.

Emision del Informe de Homologacidn Final

Tras el seguimiento en servicio y la verificacidn satisfactoria de los resultados,
se emitird un informe final.

Este informe certificara que el médulo LED estd homologado y disponible para
la compra y su implementacion en flota.
Requisitos de Ensayos y Laboratorios

Todos los ensayos requeridos deberan realizarse en laboratorios que cumplan
al menos una de las siguientes condiciones: estar acreditados por el Organismo
Argentino de Acreditacion (OAA), pertenecer a la red INTI-SAC, o contar con
certificacidn vigente bajo la norma ISO 17025.

En caso de que el proveedor opte por realizar los ensayos en sus propios
laboratorios, estos deberdn cumplir las siguientes condiciones:

o Contar con procedimientos documentados, repetibles y trazables.
o Preferentemente, estar certificados bajo la norma ISO 9001.

o Disponer de equipamiento con calibraciéon vigente o elementos de
medicién contrastados.

Si el laboratorio del proveedor no cumple con alguno de estos puntos, el area
responsable de la homologacién podrd evaluar los métodos de ensayo e
instalaciones del proveedor. En tal caso, sera necesario:

o Auditar los ensayos realizados en las instalaciones del proveedor.

o Certificar los resultados obtenidos mediante un acta firmada entre las
partes involucradas.

Con este proceso, se asegura que los mddulos LED de iluminacidn principal cumplen con los
requisitos técnicos, operativos y de seguridad necesarios para su incorporaciéon en las
unidades multiples eléctricas de las formaciones ferroviarias CSR.

6. CONDICIONES DE ESTIBADO

El conjunto del mdédulo LED de luz principal deberd conservarse debidamente protegido
contra las condiciones ambientales adversas y el mal manejo durante su almacenamiento y

transporte.

6.1.

Embalaje

Cada médulo LED debera estar embalado individualmente en una caja resistente.

El médulo debera envolverse con film alveolar (burbuja) para protegerlo de impactos.
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e Seincluird un envase de silica gel en cada embalaje para mitigar las posibles variaciones de
humedad que pudieran afectar los componentes electrénicos.

En el interior de cada caja, junto al mddulo LED, se debera entregar el manual de instalacion
y conexionado eléctrico. También se debera incluir la hoja del protocolo de ensayo funcional
para prevenir fallas tempranas.

6.2. Etiquetado

Sobre el exterior de cada caja debera colocarse una etiqueta que contenga, como minimo,
la siguiente informacién:

e (Cddigo SAP y NUM correspondiente.

e Numero de orden de compra.

e Razdn social del proveedor.

e  Descripcion detallada del médulo contenido.

Adicionalmente, la caja deberd incluir de forma impresa o mediante una etiqueta
autoadhesiva, en lugar visible, la palabra "FRAGIL" en letras claras y legibles.

7. CONDICIONES DE RECEPCION

Junto con la entrega de cada lote, el proveedor deberd presentar la versién final del manual
de instalacion, uso y procedimiento de busqueda de fallas del médulo LED. Este manual
debera incluir:

e Las caracteristicas técnicas detalladas del médulo LED y su fuente de alimentacion.

e Procedimientos de armado y/o reemplazo de componentes individuales o del conjunto
completo.

¢ Indicaciones para el mantenimiento preventivo y correctivo.
Adicionalmente, con cada recepcion de partida, el proveedor deberd entregar:

1. Certificados de calidad: Documentos que acrediten la conformidad de los componentes
utilizados en la fabricacidn del lote, fieles al prototipo homologado.

2. Ensayos funcionales: Resultados de las pruebas realizadas sobre el lote producido, que
demuestren el cumplimiento de los principales pardmetros del mddulo LED con
respecto al prototipo homologado.

Requisitos de Ensayos Funcionales

e Los ensayos eléctricos y fotométricos podran realizarse en las instalaciones del
proveedor, siempre que este pueda demostrar su correspondencia con los parametros
del prototipo homologado.

e No serd necesario repetir todos los ensayos de homologacion, pero se deberdn
presentar resultados de pruebas acotadas que permitan verificar el cumplimiento de los
principales pardmetros, garantizando que los mddulos del lote mantengan los
estandares establecidos durante la homologacidn (repetitividad).
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Para minimizar la probabilidad de fallas tempranas, el proveedor debera elaborar un
protocolo de ensayo funcional que contemple:

e Untiempo minimo de encendido para cada modo de operacién (luz baja y luz alta).
e Verificacion de la intensidad luminica al final de cada ciclo de encendido.
e Control de temperatura al final de cada ciclo.

Cada médulo LED embalado en su caja deberd contar con un certificado individual de ensayo
funcional que incluya:

e Resultados de las pruebas realizadas.
e Firma, nombre y apellido del operador encargado del ensayo.

La presentacion de esta documentacién no constituye condiciéon suficiente para la
aceptacion del lote. Trenes Argentinos Operaciones se reserva el derecho de realizar
controles de calidad adicionales, conforme a los procedimientos mencionados, para validar
el cumplimiento de los requisitos establecidos.

8. INSPECCION Y RECEPCION DE PARTIDAS

De la partida enviada por el proveedor, se extraera el nimero de unidades que corresponda
segun la Norma IRAM 15-1, Inspeccion Normal, en cardcter de muestras.

En las muestras elegidas segln se indica precedentemente, se deberd comprobar el
cumplimiento de los requisitos de disefio y materiales, contrastando con las
correspondientes al prototipo conforme homologado. En caso de no contar con el prototipo
conforme, se verificara el cumplimiento contrastando con la presente especificacion.

La partida sera de aceptacion si las caracteristicas verificadas se encuadran dentro de las
correspondientes al disefio aprobado y las especificaciones previstas. Caso contrario se
realizara una nota de No conformidad del lote.

Nivel de inspeccién general tipo I.

Plan de muestreo simple para inspeccién normal.
Nivel de calidad aceptable (AQL) = 2,5.
Obtencién de muestras: al azar.

Numero de aceptacidn (AC): Si el nimero de items no conformes encontrados en la muestra
es igual o menor que el nimero de aceptacion, el lote debe aceptarse.

Numero de rechazo (RE): Si el numero de items no conformes encontrados en la muestra es
igual o mayor que el numero de rechazo, el lote debe rechazarse.
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TAMANO DEL LOTE (PARTIDA) MUESTRA AC RE
91a150 8 0 1
1513280 13 1 2
281 a 500 20 1 2
501 a1200 32 2 3
1201 a 3200 50 3 4
3201 a 10000 80 5 6
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9. VIGENCIA'Y LISTA DE MODIFICACIONES
VERSION FECHA DESCRIPCION DE LAS MODIFICACIONES
1.0 04/12/2024 Emisidn original
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PLANILLA COTIZACION - NACIONAL

Procedimiento de Seleccién N°:

DETALLE PROVEEDOR
Razén Social
Clase de Contratacion:
Expediente: :
[Moneda:
. " £ ok . P - LV.A. Subtotal
Renglén Cantidad um Cédigo SAP Descripcion Referencia de Fabrica Plano / ET Precio Unitario ) (sin LV.A)
MODULO LED LUZ PRINCIPAL; APLICACION .
1 426 c/u 1000037914 FARO CABECERA. EMU CSR GIGALUX SRL: GL52CSR - 0,00
Subtotal (sin I.V.A.) 0,00
L.V.A. -
Total (con .V.A) 0,00
Total letras
Condicién de pago: Segun pliego

Plazo de entrega: Segun pliego

Lugar de entrega: Segun pliego

Mantenimiento de oferta: Segin pliego

TRENES ARGENTINOS

OPERACIONES
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