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1. OBJETO

El objeto de este proyecto es la modernizacion de una serie ya fabricada de unidades
ferroviarias. Esta consistird en la sustitucion de todos los equipos y/o sistemas que han sido
requeridos sustituir o redisefar por la parte contratante.

Para lograr este objetivo, en esta memoria se contendran las normas a seguir en el disefio
y construccion de las unidades, y las caracteristicas técnicas de las mismas, recogidas en el
pliego de condiciones. Seguidamente se procederd a la realizacion de los esquemas eléctricos
correspondientes a la modernizacion, describiendo tanto la forma como el contenido de
estos.

Finalmente, se recogeran en un presupuesto todas las estimaciones de costes asociados a
la produccion de esta unidad, desde cero hasta puesta en marcha.

2. NORMAS Y REFERENCIAS

2.1. Disposiciones legales y normas aplicadas
UNE-EN 50123 Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente continua.

UNE-EN 50121 Compatibilidad electromagnética.

UNE-EN 50125-1 Condiciones ambientales para el equipo. Material rodante y equipos
embarcados.

UNE-EN 16186 Cabina del maquinista.

UNE-EN 50155 Equipos electronicos utilizados sobre el material rodante.
UNE-EN 60077 Equipos eléctricos para el material rodante.

UNE-EN 45545 Proteccion contra el fuego de vehiculos ferroviarios.
UNE-EN 50343 Material rodante. Reglas para la instalacion del cableado.
UNE-EN 61386 Sistemas de tubos para la conduccion de cables.

UNE-HD 60364-5-54 Seleccion e instalacion de los equipos eléctricos. Puesta a tierra
v conductores de proteccion.

UNE-EN 50126 Especificacion y demostracion de fiabilidad, la disponibilidad, la
mantenibilidad y la seguridad (RAMS).

UNE-EN 50122 Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta a tierra y circuito de
retorno.

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio

IEC 1082-1 Normalizacion de los simbolos grdficos y las referencias identificativas.

2.2. Programas de calculo

En este proyecto, los calculos realizados se han llevado a cabo mediante el programa
Excel.



3. REQUISITOS DE DISENO

Estos requisitos, contenidos en el pliego de condiciones técnicas, estaran presentes en la
realizacion de esquemas eléctricos y disefio de la regulacion del sistema de traccion.

3.1. Sistemas sustituidos

A continuacién, se enumeraran y describiran brevemente los sistemas o equipos a
modernizar:
3.1.1. Sistema cableado del tren

El sistema de control cableado consistird en el conjunto de elementos eléctricos,
electronicos y neumaticos que permiten el mando, control y la seguridad de la unidad, junto
con las conexiones eléctricas que los unen.

3.1.2. Sistema de captacion y alimentacion

La funcidén de este sistema es conectar la unidad con la red eléctrica externa de
alimentacion, ademas de distribuir y transformar esa energia eléctrica para proporcionarla a
todos los sistemas del tren.

3.1.3. Sistema de climatizacion

Este sistema mantendra el interior de la unidad en unas condiciones ambientales
determinadas.

3.1.4. Pupitre del conductor

Mediante este equipo se controlard y monitorizara el estado de la unidad.

3.1.5. Sistema de puesta a tierra

Permitird a los operarios trabajar de forma segura, descargando todos los equipos
electronicos donde se almacene gran cantidad de energia, como seria el convertidor de
potencia, ademas de asegurar que el sistema de captacion y alimentacion estd desconectado
de la red eléctrica.

3.1.6. Sistema de iluminacion

Este sistema proporcionaré las condiciones luminicas necesarias en el interior y exterior
de la unidad.

3.1.7. Sistema de produccion de aire comprimido

Su funcién sera producir la cantidad suficiente de aire comprimido para asegurar el
correcto funcionamiento de los sistemas neumaticos de la unidad.



3.1.8. Sistema de puertas

Este sistema permitira controlar y monitorizar el estado de puertas, vital para la seguridad
del tren.

3.2. Caracteristicas fisicas

La unidad ferroviaria estara formada por 3 coches distintos, a los que se les nombrara
MA, MB y R. Los coches MA y MB seran tractores, en ellos se realizara el control de la
unidad, y R serd remolque. A continuacioén, se muestra una unidad ferroviaria real con la
misma composicion.

llustracion 1. Unidad ferroviaria ejemplo. Serie 213 FGC. 2 automotores y I remolque

La masa de la unidad completa serd 85000 kg sin pasajeros y 98650 kg con el pasaje
completo, el cual serd de un maximo de 70 personas por coche. Su velocidad méxima sera
100 km/h.

3.3. Funcionamiento de traccion y frenada

Para realizar la traccion, los coches MA y MB dispondran cada uno de 4 motores serie
CC. Estos se regularan mediante la insercion y el cortocircuito de resistencias en el inducido.
Exclusivamente para el arranque, se maniobrara para que los inducidos de los motores se
conecten en serie 2 a 2.

El grupo motor-bogie-caja de cambios serd reutilizado y solo se modernizaran los
contactores y resistencias presentes en la regulacion del sistema de traccion, por lo que, para
disefiar la logica cableada y seleccionar equipos adecuados utilizados en el control, se
tendran muy en cuenta las caracteristicas de estos motores, las cuales se detallan a
continuacion:



Descripcion Valor
Potencia maxima 375 kW
Intensidad maxima 250 A
Tension 1500V
Rendimiento 85%
Velocidad méxima 3800 r.p.m.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de los motores de traccion.

Respecto a la frenada, el esfuerzo de freno se realizara mediante un sistema neumatico.
Este aplicard y liberard presion en los calipers, los cuales liberaran o bloquearan
respectivamente el movimiento de los ejes.

. e " o
‘4- .; __‘

llustracion 2. Calipers acoplados a un eje.

La regulacion de velocidad se realizard mediante los manipuladores de traccion y freno.
El manipulador de traccién controla la resistencia de inducido de los motores mediante
contactores. Esta resistencia se reducira si se quiere aumentar el esfuerzo de traccion y
aumentara en caso de que se quiera reducir la velocidad. El manipulador de freno se utilizara
para reducir el tiempo de frenada en el segundo caso.

En caso de que se produzca un fallo y la unidad no pueda traccionar por si misma, esta
debera ser remolcada, para lo cual se debe inyectar aire comprimido en las tuberias de freno
para liberar los calipers. Esto es necesario porque, por seguridad, la 16gica cableada debe
ordenar el vaciado de las tuberias de freno si la alimentacion de catenaria no esta disponible.
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Para asegurar las condiciones de iluminacion y ventilacion a los pasajeros se dispondra
de luces de emergencia y un climatizador con inversor interno en cada coche. Esto permitira
que las baterias los puedan alimentar.

3.4. Funcionamiento de la alimentacion

La alimentacion necesaria para el funcionamiento de la unidad se obtendra de una linea
eléctrica aérea de 1500 V en corriente continua. El vehiculo se conectara con esta linea a
través de dos pantografos, situados en los coches MA y MB, y a su vez, las cargas contenidas
dentro de la unidad seran alimentadas a través de dos disyuntores, situados al igual que los
pantografos, en los coches MA y MB. Ademas, se instalard un disyuntor adicional en MA,
el cual permitira conectar las dos captaciones de tension con el objetivo de alimentar la
unidad al completo en caso de que algin pantografo no funcione correctamente.

Internamente, esta unidad generara una linea trifdsica mas neutro de 400 V en alterna
mediante un convertidor de potencia, el cual se alimentara directamente con 1500 V captados
de catenaria. Cada coche MA o MB dispondra de un convertidor de potencia. Por esto, para
equilibrar el consumo, las cargas en alterna del coche R se alimentaran desde el convertidor
de potencia del coche MA vy las cargas en continua desde el convertidor del coche MB.

En caso de que la unidad se encuentre en taller, esta dispondra de dos tomas externas, en
MA y MB, a través de las cuales se alimentard la red trifasica de todos los coches.

3.5. Sistemas adicionales
3.5.1. Baterias

En esta unidad habra dos baterias, situadas en los coches MA y MB. Estas alimentaran a
las cargas fundamentales para el arranque y maniobra de la unidad.

3.5.2. Cargadores de Baterias

La unidad dispondréa de dos cargadores, uno para cada bateria. Estos convertidores se
alimentaran mediante la linea trifasica generada por el convertidor de potencia y generaran
una tension ligeramente superior a 110V para cargar las baterias y a su vez alimentar todas
las cargas en CC.

3.5.3. Compresor Principal

El compresor principal alimentara los sistemas neumaticos de la unidad y se alimentara
mediante la linea trifasica de 400 V en alterna generados por el convertidor. Este dispositivo
se situard en el coche MB.

3.5.4. Compresor Auxiliar

El compresor auxiliar alimentara el circuito neumatico que acciona el pantégrafo. Esto
sera necesario cuando no haya presion suficiente en el mismo para realizar la maniobra de
conexion a catenaria. Este dispositivo se alimentaré directamente desde bateria.



3.5.5. Seccionador de puesta a tierra

Este dispositivo conectara aguas arriba y debajo de los disyuntores de los coches MA y
MB con la tierra mecénica de la unidad. Esto descargara los equipos electronicos como los
convertidores de potencia para poder realizar sin riesgo el mantenimiento de la unidad.

3.5.6. Climatizador

Este equipo se encargara de mantener la temperatura interna y la ventilacion del coche
dentro de unos margenes previamente determinados. Cada coche dispondra de uno de estos
equipos, los cuales se alimentaran mediante la linea trifasica generada por el convertidor de
potencia.

En caso de que se produzca un fallo, la unidad no sea capaz de traccionar por si misma
y necesite ser remolcada, el equipo serd alimentado mediante la bateria, para lo cual, el
climatizador dispone de un convertidor DC-AC interno. En este caso, solo funcionara para
mantener la ventilacion de la unidad.

Los niveles de temperatura y humedad requeridos en el interior de los coches se
introduciran mediante una pantalla integrada en la interfaz del dispositivo.

4. RESULTADOS FINALES

Se aconseja revisar los esquemas eléctricos y el Anexo I Calculos eléctricos para la
regulacion del sistema de traccidon, al mismo tiempo que los apartados 4.1 y 4.2 de esta
memoria.

4.1. Elaboracion de esquemas eléctricos
A continuacion, se elabora una explicacién de la forma y funcionamiento de los
esquemas eléctricos disenados para cumplir los requisitos técnicos.

4.1.1. Criterios de representacion

La representacion de los esquemas eléctricos se realizara siguiendo los siguientes
criterios:

4.1.1.1.  Numeracion de grupos de esquemas

Los esquemas eléctricos estaran divididos en grupos dependiendo de la funcién que
realicen. En la siguiente tabla se desarrolla esta clasificacion:

Grupo Funcién
01 Captacion y Distribucion de Alta Tension
02 Puesta a Tierra
03 Conexionado de Motores de Traccion
06 Generacion y Distribucion de AC
07 Generacion y Distribucion de DC
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10 Control de Encendido

12 Control de Pantografos

13 Control de Disyuntores

20 Habilitacién de Traccion

21 Control de Velocidad

22 Contactores Controladores de Velocidad
23 Control de Marcha

32 Freno de Estacionamiento

33 Freno de Emergencia

40 Deteccion de Fuego

41 Lazo de Alarma de Pasajeros

50 Control de Puertas

51 Unidades de Control de Puertas Derecha
52 Unidades de Control de Puertas Izquierda
54 Lazo de Puertas Cerradas

60 Control de Compresor Principal

61 Control de Compresor Auxiliar

70 Iluminacion Exterior

71 Iluminacion Interior

72 Iluminacion de Emergencia

75 Climatizacion

90 Sistemas Auxiliares

Tabla 2. Numeracion de grupos eléctricos

4.1.1.2.  Numeracion de equipos

La numeracion de equipos se realizara teniendo en cuenta el esquema en el que realice
su principal funcién y la cantidad de equipos del mismo tipo en ese esquema.

El nombre de un equipo estara formado por el grupo en el que realiza su funcion
principal, su letra identificativa (contenida en IEC 1082-1) y un niimero entre 01 y 99. De
esta forma, por ejemplo, el nombre del pantdgrafo seria 01X01, donde 01 es el nimero que
identifica al grupo Captacion y Distribucion de Alta Tension, X es la letra identificativa para
este tipo de equipos segiin I[EC 1082-1 y 01 identifica al pantografo dentro de los elementos
del mismo tipo que se encuentran en el grupo 01 (en este caso no hay ninguno).



ELEMENTO

GRUPO NUMERACION

01X01

llustracion 3. Ejemplo de numeracion de equipo.

4.1.1.3.  Numeracion de potenciales

Los potenciales representaran al cableado que se realice de forma continua, es decir, el
que no sea interrumpido por ninglin elemento. Este etiquetado del cableado permitird un
mantenimiento y una deteccion de errores mucho mas efectiva, ademas de aportar una mayor
claridad a los saltos realizados entre diferentes hojas de esquemas.

Estos potenciales se numeraran en funcion del grupo y la pagina en la que se encuentren.
Un ejemplo es el potencial 01160, donde 01 es el grupo en el que se encuentra, 1 es la pagina
del grupo y 60 es un numero identificativo aleatorio para ese potencial.

01707

GRUPO _ PAGINA NUMERACION

01160

01K01

o |

llustracion 4. Ejemplo de numeracion de potencial.

4.1.1.4.  Numeracion de planos

Los esquemas se numeraran atendiendo a la hoja, el grupo y coche que represente. De
este modo, por ejemplo, el esquema que representa la hoja 1 del grupo 01 del coche MA
llevaré la numeracion MA.O1.1.
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ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
LINARES

N PLANO COCHE GRUPO 1o a

una unidad ferroviaria

y sequridad MAT01T1

n de Alta Tension [gusTiTuve A

SUSTITUIDO POR:

llustracion 5. Ejemplo de numeracion de plano.

4.1.1.5. Color de los elementos

Los elementos contenidos en los esquemas seran representados con un color, el cual es
determinado por la funcion del elemento. A continuacion, se detalla una tabla con el color y
la funcion correspondiente al mismo.

Color | Funcion
Rojo Conexion
Negro | Representaciones graficas, comentarios, elementos sin funcion, etc.

Azul Equipos

Tabla 3. Color de los elementos

EQUIPO CONEXION

N P

0310

03M02

REPRESENTACION |§
GRAFICA

M) M

AN A

03109

llustracion 6. Ejemplo de colores de los elementos.

4.1.2. Descripcion funcional de los grupos de esquemas

En este apartado se elaborara un desarrollo sobre el funcionamiento basico de todos los
esquemas.

4.1.2.1.  Grupo 01: Captacion y distribucion de alta tension

En este grupo se contienen y representan todas las conexiones y elementos presentes en
la captacion y en la distribucion de alta tension.
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La captacion se realizard a través de los pantdgrafos (01X01) y se interconectaran en
caso necesario a través de 01Q02. Esta tension, antes de llegar a los disyuntores sera
sometida a un filtro a través de las inductancias 01L01 y los condensadores 01CO1.

Para detectar que hay presencia de tension se utilizard el conjunto formado por el
transformador de medida 01TOl y el relé 01KOl. De igual manera, para detectar
sobrecorrientes, se utilizara el conjunto formado por el transformador de corriente 01T02 y
el relé¢ 01KO02.

4.1.2.2.  Grupo 02: Puesta a tierra

Este esquema representa le interconexion entre las tierras eléctricas y las tierras
mecanicas de la unidad.

Las tierras eléctricas de la unidad se conectardn a un embarrado, disponible en cada
coche. A su vez, cada embarrado sera conectado a la tierra mecanica de su coche.

4.1.2.3.  Grupo 03: Conexionado de motores de traccion

Estos esquemas representan las conexiones de los motores de traccidon con los elementos
que permiten su alimentacion y regulacion.

La alimentacion provendra del disyuntor de la unidad y para la regulacion se insertaran
y cortocircuitaran las resistencias 03R01-03R22 mediante los contactores 21K01-21K11.
Para que esta regulacion se pueda realizar, el contactor de alimentacion (23K02) debe estar
energizado.

La conexidn de los motores variara dependiendo del estado del tren (arranque o marcha).
Para el arranque, esta conexion dispondra a los motores en serie 2 a 2, lo cual se conseguira
mediante la energizacion de los contactores 23K11, 23K 13 y 23K 15.

En la transicion de arranque a marcha, se anadird una resistencia para cada borna que
quedaria en circuito abierto, alargando asi, la vida del contactor 23K 13. Una vez abierto este
contactor, se cerraran 23K 12 y 23K 14, cortocircuitando estas resistencias y conectando los
motores en paralelo, lo que daria por acabado el proceso de arranque de la unidad.

La regulacion de los motores de la unidad se explicara con mas detalle en el apartado 6.

4.1.2.4.  Grupo 06: Generacion y distribucion de AC

En estos esquemas se contiene la generacion y la distribucion de la red trifasica de 400V
en la unidad. De esta red trifasica se alimentaran equipos de climatizacion, cargadores de
bateria y compresor principal.

También se representa la toma externa de energia. La red externa e interna se podran
acoplar cuando el contactor 06K01 se energice. Esto ocurrird cuando se detecte que no hay
tension previamente en la red interna (06K 02 desenergizado) y que un enchufe esté acoplado
a la toma (potenciales 06210 y 06212 cortocircuitados mediante toma externa. 06K03
energizado).
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4.1.2.5.  Grupo 07: Generacion y distribucion de DC

En estos esquemas se contiene la generacion y la distribucion de la red de corriente
continua de 110V en la unidad. De ella se alimentaran los circuitos de control, seguridad e
iluminacién en modo normal, y la climatizacion en caso de no disponer de red trifasica.

De esta red se obtendran los puntos de interrupcion:

- 0Vcc: Este punto de interrupcidon conecta el esquema en cuestion con la referencia
de tension de la red de 110Vcc.

- 110Vcc: Este punto de interrupcion conecta el esquema en cuestion con la linea que
distribuye los 110V en corriente continua que estaran disponibles cuando se capte
tension de catenaria.

- 110Vcc Perm: Este punto de interrupcion conecta el esquema en cuestion con la linea
que distribuye los 110V en corriente continua que estaran siempre disponibles, ya
que cuando el tren esté conectado a catenaria provendran del cargador y cuando no
se capte tension, provendran de bateria. Esta linea se utilizard para circuitos de
control fundamentales para el arranque de la unidad o modos de emergencia.

4.1.2.6. Grupo 10: Control de encendido

Este grupo representa la logica de encendido de la unidad. Esta activara la cabina del
conductor (10K 11 energizado) mediante el conmutador de llave (10S01) siempre que la otra
cabina no lo esté (10K02 desenergizado), permitiendo asi, el control de ciertos circuitos de
mando solo desde esta cabina. Una vez activada la cabina, se encendera el piloto 10HOI.

4.1.2.7.  Control de pantografos

El control de pantografos se realizara mediante el conmutador 12S01, el cual sera
funcional solo cuando la cabina donde se encuentre este activa (10K01 energizado).

La orden de subir pantografo se realizara una vez esté activada la cabina. Se accionara
el conmutador 12S01 hasta la posicion “Panto arriba” y se energizaré el relé 12K01 cuando
se cumplan las siguientes consignas:

- Disyuntor del propio coche abierto (13K03 desenergizado).
- Disyuntor del otro coche motor abierto o disyuntor conector de pantografos abierto
(13K05 desenergizado o 13K09 desenergizado).
- Lazo de freno de emergencia cerrado y energizado (33KO01 energizado).
Para bajar el pantografo se comprobaran las mismas consignas, aunque también se
dispondra de una orden de bajada automatica, la cual se realizard cuando en la cabina activa
no se detecte que el lazo de freno de emergencia se encuentre cerrado y energizado.

El estado de los relés 12K01 y 12K 02 se enviard a la cabina no activa mediante los puntos
de interrupcidon “Comando Panto Arriba” y “Comando Panto Abajo” y las lineas de tren
presentes en los esquemas MA.12.1, R.12.1 y MB.12.1. Esto permitira subir y bajar todos
los pantdgrafos de la unidad mediante la accion de un solo conmutador en cabina activa.

La electrovalvula biestable solo necesitara de un pulso alto en una de sus bobinas para
cambiar su estado y mantenerlo hasta que se energice la otra bobina.
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El estado de los pantdgrafos se monitorizard mediante los relés 12K03, 12K04, 12K05 y
12K06, los cuales se energizaran mediante los contactos finales de carrera de los
pantdgrafos. Ademas, el conductor tendra a su disposicion los pilotos 12HO01 y 12H02, los
cuales se iluminardn cuando el pantdgrafo del mismo coche motor y del opuesto estén
levantados, respectivamente.

4.1.2.8.  Grupo 13: Control de disyuntores

El control de disyuntores se realizara mediante el conmutador 13S01, el cual sera
funcional solo cuando la cabina donde se encuentre este activa (10K01 energizado).

La orden de cerrar disyuntor se realizara una vez esté activada la cabina. Se accionara el
conmutador 13S01 hasta la posicion “Cerrar Disyuntor” y se energizard el rel¢ 13K01
cuando se cumplan las siguientes consignas:

- Pantégrafo del propio coche arriba (12K04 energizado), o disyuntor conector de
pantégrafos cerrado (13K09 energizado) y pantégrafo del otro coche levantado
(12K06 energizado).

- Se detecta tension en circuito de captacion (01K01 energizado).

- Lazo de freno de emergencia cerrado y energizado (33K01 energizado).

Para abrir el disyuntor no se comprobard nada, solo sera necesario accionar el

conmutador 13S01.

Al igual que para los pantdgrafos, también se dispondra de una orden de apertura
automatica, la cual se realizard cuando en la cabina activa no se detecte que el lazo de freno
de emergencia se encuentre cerrado y energizado.

El estado de los relés 13K01 y 13K02 se enviara a la cabina no activa mediante los puntos
de interrupcion “Comando Disyuntor 1 Cerrado” y “Comando Disyuntor 1 Abierto” y las
lineas de tren presentes en los esquemas MA.13.1, R.13.1 y MB.13.1. Esto permitird abrir y
cerrar todos los disyuntores 1 (disyuntores que alimentan la unidad) mediante la accion de
un solo conmutador en cabina activa.

El estado de los disyuntores se monitorizard mediante los relés 13K03, 13K04, 13K05 y
13K 06, los cuales se energizaran mediante los contactos finales de carrera de los disyuntores.

El control del disyuntor que conecta pantografos (disyuntor 2) se realizard mediante el
conmutador 13S04. Teniendo en cuenta que este disyuntor se utilizard cuando se detecte
algun problema en una de las captaciones, el cierre del mismo estard disponible siempre que
el lazo de freno de emergencia se encuentre cerrado y energizado, y la apertura siempre
estara disponible, mediante el conmutador o la orden automatica de apertura implementada
para este dispositivo, al igual que para pantdgrafos y disyuntores 1.

El conductor tendra a su disposicion los pilotos 13HO1, 13H02 y 13HO03, los cuales se
iluminaran cuando el disyuntor del propio coche esté cerrado, el disyuntor del otro coche
motor esté cerrado y el disyuntor que conecta pantdgrafos esté cerrado, respectivamente.

4.1.2.9.  Grupo 20: Habilitacion de traccion

Se considerara habilitada la traccion (20K01) cuando el lazo de emergencia se encuentre
cerrado y energizado (33K01 energizado), el freno de estacionamiento esté liberado (32K01
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energizado) y todas las puertas estén cerradas (54K01). Esta linea de tren se alimentara desde
la cabina no activa y energizara al relé 20K01 en cabina activa, el cual permitira en cabina
activa energizar el contactor 23K01, que alimentara los motores con 1500 V.

El conductor dispondra de un piloto (20HO1) que se iluminara cuando la traccion esté
habilitada. A partir de ese momento, el conductor puede empezar el proceso de arranque.

4.1.2.10. Grupo 21: Control de velocidad

El conductor podra realizar el control de velocidad mediante un manipulador de 8
posiciones (21A01). Las diferentes posiciones cortocircuitaran barras internas del
manipulador, lo que permitira energizar 7 lineas utilizadas para monitorizar su posicion.

La alimentacién del manipulador se interrumpira con un relé¢ de activacion de cabina
(10KO01), el cual permitira que el manipulador solo pueda ser funcional en cabina activa.

4.1.2.11. Grupo 22: Contactores controladores de velocidad

En estos esquemas se representan los contactores que controlaran las resistencias
reguladoras de velocidad. Se alimentaran mediante las lineas de posicion de manipulador,
provenientes del grupo 21.

Los contactores activados mediante la posicion del manipulador dependeran de si la
unidad se encuentra en marcha o arranque. Esta secuencia de activacion se modificara
mediante los relés 21K98 y 21K99.

4.1.2.12. Grupo 23: Control de marcha

En este grupo se representan los contactores que controlan la conexion de los motores,
la cual dependera del estado de arranque o marcha de la unidad, y la logica de activacion de
arranque y marcha.

Los contactores controladores de la conexion de los motores estaran interconectados con
sus homologos en el coche motor opuesto mediante puntos de interrupcion y las lineas
presentes en los esquemas MA.23.3, R.23.3 y MB.23.3.

La logica de estos esquemas se explicard con mayor profundidad en el apartado 6.

4.1.2.13. Grupo 32: Freno de estacionamiento

El freno de estacionamiento serd utilizado exclusivamente para inmovilizar la unidad
una vez esté parada. Este estard aplicado siempre que no sea liberado mediante el
conmutador 32501, el cual necesita encontrarse en la cabina activa para poder ser operativo.
Si este caso se da y es accionado, activara el relé 32K01 y uno de sus contactos alimentara
el terminal de la valvula biestable 32Y01, mientras que otro desenergizara la bobina de la
misma valvula que aplica freno de estacionamiento.

El conductor dispondra del piloto 32HO01, el cual indicara que el freno de estacionamiento
esta liberado.
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4.1.2.14. Grupo 33: Freno de emergencia

El freno de emergencia se aplicara en cualquiera de los casos en los que no se cumplan
las condiciones de seguridad, las cuales son:

- Seta de emergencia (33S01) de pupitre accionada en alguna de las cabinas.

- Se detecta fuego o humo en cualquiera de los coches (40K01 desenergizado).

- Alguno de los tiradores de emergencia de los pasajeros accionado (41KO01

desenergizado).

- Sobrecorriente detectada en alguna captacion (01K02 energizado).

Si una o mas de estas condiciones se cumple, el lazo de emergencia se abrira, el relé
33K01 se desenergizard, e interrumpird muchas de las operaciones fundamentales de la
unidad (captacion de tension, alimentacion de motores, etc.) ademds de aplicar freno de
emergencia mediante la valvula biestable 33YO01.

El conductor dispondra del piloto 33HO1, el cual indicara que el freno de emergencia
esta liberado.

4.1.2.15. Grupo 40: Deteccion de fuego y humo

La deteccion de fuego y humo se realizard mediante los detectores 40A01 y 40A02, los
cuales no interrumpiran la sefial que reciben en IN y la cortocircuitaran con su terminal OUT
cuando no detecten presencia de fuego o humo. Esto hara que el relé¢ 40K01 esté energizado
cuando se cumpla esta condicion de seguridad.

4.1.2.16. Grupo 41: Lazo de alarma de pasajeros

El lazo de alarma de pasajeros permitird detectar cuando uno de los tiradores de alarma
disponibles en cualquier coche es accionado. Mediante esta accion se interrumpiré el lazo y
se activara la situacion de emergencia.

4.1.2.17. Grupo 50: Control de puertas
Este grupo representa la logica de control de puertas.

Las unidades de control de puertas dispondran de dos entradas, mediante las cuales
podremos controlar el cierre y la apertura de las puertas que controlan.

Para el control de puertas se utilizaran tres relés (50K01, S0K02 y 50K03), los cuales
energizaran las lineas de apertura de puertas a la izquierda, apertura de puertas a la derecha
y cierre de puertas.

Los relés seran energizados mediante los pulsadores 50S01 y 50502 (Apertura de puertas
aladerecha), 50S04 y 50S05 (Apertura de puertas a la derecha), y 50S03 (Cierre de puertas).
La logica cableada dispuesta en este esquema no permitird en ningun caso la apertura de
puertas a la vez se estd ordenando el cierre de las mismas.

4.1.2.18. Grupo 51: Unidades de control de puertas derecha

En estos esquemas se representa la alimentacion de la electronica de las unidades de
control de puertas a la derecha, ademas de la sefial cableada que alimentaré el relé¢ 51KO1.
Esta sefial cableada sera interrumpida por los contactos normalmente cerrados que contienen
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las unidades de control de puertas cuando alguna de las puertas que controlan se abra, por lo
que 51KO01 energizado representaria que todas las puertas controladas por 51A01 o 51A02
estan cerradas.

4.1.2.19. Grupo 52: Unidades de control de puertas izquierda

Este esquema tendria la misma funcion que el anterior, pero referido a las unidades de
control de puertas a la izquierda.

4.1.2.20. Grupo 54: Lazo de puertas cerradas

En este grupo se representa el lazo de puertas, el cual se encontrard cerrado cuando
ninguna de las puertas se encuentre abiertas y, ademads, no se esté ordenando la apertura.
Esto se monitorizara para su introduccion en la logica de habilitacion de traccion mediante
el relé 54K01, que estard energizado cuando todas las condiciones se cumplan para que el
lazo de puertas esté cerrado.

4.1.2.21. Grupo 60: Control de compresor principal

El compresor principal serd controlado mediante el contactor 60K01. Este se energizara
cuando el conmutador de pupitre 60S02 esté accionado (Compresor Principal Modo
Automatico) y el presostato 60S01 detecte que en la tuberia principal de aire comprimido
hay menos de 7,5bar. Una vez se detecte esta presion, el presostato no abrird su contacto
hasta que la presion de la tuberia llegue hasta 10bar.

4.1.2.22. Grupo 61: Control de compresor auxiliar

Este compresor funcionara cuando se requiera la subida del pantografo y no exista
suficiente presion en su tuberia de aire comprimido para realizarla.

El moto-compresor de corriente continua sera controlado mediante el contactor 61KO01,
el cual se activara cuando se demande subida del pantografo (12K01 activado), no se detecte
pantografo arriba (12K04 desenergizado) y la presion de la tuberia neumatica del mismo sea
inferior a 6bar.

4.1.2.23. Grupo 70: Iluminacion exterior

La iluminacion exterior constara de cuatro luces de posicion exteriores, dos delanteras
(70HO1 y 70H02) y dos traseras (70H04 y 70HO0S), y una luz de mayor potencia para la
iluminacioén de la via (70HO03).

Las luces de posicion delanteras seran activadas por el conmutador de pupitre 70S02 y
las traseras por su homonimo en el otro coche motor.

La luz de mayor potencia sera activada por el conmutador 70S01.

4.1.2.24. Grupo 71: lluminacion interior

En este esquema se representa la conexion y la distribucion de las lamparas que iluminan
el departamento de pasajeros y conductor.
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La activacion de la iluminacion de cabina sera realizada por el conductor y se conseguira
mediante los relés 71K01 en los coches motor. Este relé solo se podra activar mediante el
conmutador 71S01 de la propia cabina.

La activacion de la iluminacion para los pasajeros se activard mediante el relé 71K02 en
los coches motor y mediante el rel¢ 71K02 o 71K03 en el coche remolque, siendo 71K02
activado desde MA y 71K03 desde MB.

4.1.2.25. Grupo 72: Iluminacion de emergencia

La activacion de la iluminacidon de emergencia funcionara igual que la iluminacion del
grupo anterior, con la diferencia de que la de las cabinas se podra activar desde la cabina
opuesta.

4.1.2.26. Grupo 75: Climatizacion

En este grupo se representan las conexiones y el control de las méquinas climatizadoras
instaladas en todos los coches.

En un modo normal, con alimentacion desde catenaria, los climatizadores (75A01) se
alimentaran desde la linea trifésica.

Cuando no se disponga de tension de catenaria, los climatizadores podran seguir
encendidos, pero alimentados desde baterias.

La orden de encendido se realizard mediante los conmutadores 75S01, siendo necesario
que la orden se realice desde cabina activa. Esta activard todos los climatizadores de la
unidad.

4.1.2.27. Grupo 90: Sistemas auxiliares
En este grupo se incluirdn los esquemas de sistemas auxiliares incluidos en la unidad.

En este caso, se contendra en este grupo solo al sistema de prueba de pilotos, el cual
permitird comprobar si estos funcionan correctamente. Para esto, a todos estos indicadores
se les anade una alimentacion proveniente de este grupo, la cual se activard mediante el
conmutador 90S01.

4.2. Sistema de traccion

El sistema de traccion de la unidad estard formado por:

- Manipulador: Permitira al conductor variar el esfuerzo de traccion aplicado.

- Contactores: Los contactores permitiran realizar la regulacion del esfuerzo de
traccion dependiendo de la posicion del manipulador, modificando la cantidad de
resistencias afiadidas o la conexion de los motores.

- Resistencias: Junto a los contactores, realizaran la regulacion de la resistencia en
serie con el inducido de los motores de traccion

- Motores: Los motores de los que dispondra esta unidad seran de corriente continua
con escobillas y excitacion serie, elegidos asi para aportar un gran par desde el
arranque.
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4.2.1. Técnica de regulacion

La técnica de regulacion del sistema de traccion se encuentra contenido en los grupos
03, 21, 22 y 23 de esquemas y las fases se han dividido segun se ha realizado en el anexo de
calculos.

La traccion se dividira en 8 fases:

4.2.1.1.  Arranque 0

Antes de iniciar la marcha, la cabina debe estar activa y el manipulador tiene que
encontrarse en la posicion “0”.

Para que la traccion esté disponible, el relé 20KO01 (traccion habilitada) debe estar
energizado. Una vez habilitada la traccion, se mostrara en pupitre mediante el piloto 20HO1
que es posible arrancar, por lo que el conductor ya puede accionar el pulsador 23S01
(Traccioén), el cual se iluminard mientras la traccion esté activada y alimentara los relés
23KO01 (Activacion de traccion) de los dos coches motor. Este relé, a su vez, alimentara los
contactores 23K02 de ambos coches motor, alimentando la regulacion de los motores con
1500V, y también al relé 23K99. Este ultimo dispondrd la conexion de los contactores
controladores de velocidad en modo “Arranque”.

Mientras la secuencia anterior se produce, simultdneamente, una vez se activa el relé
23K01, se energizan los contactores 23K11, 23K 13 y 23K 15 de ambos coches motores, los
cuales dispondran a los motores de la unidad en serie 2 a 2.

4.2.1.2.  Arranque 1

Una vez los motores se conectan en serie 2 a 2 y la unidad adquiere velocidad, el
conductor puede mover el manipulador a la posicién ”1”. En la fase de arranque, esta
posicion energizard los contactores 21K01, 21K02, 21K03 y 21K04, cortocircuitando 4
resistencias.

4.2.1.3. Arranque 2
El manipulador se mueve a la posicidon “2”, se energizan los contactores 21K 05, 21K 06,
21K07 y 21KO08, y se cortocircuitan 4 resistencias mas.
4.2.1.4. Arranque 3
El manipulador se mueve a la posicion “3”, se energizan los contactores 21K09, 21K 10,
y 21K11, y todas las resistencias quedan cortocircuitadas.
4.2.1.5. Marcha 4

Cuando en la fase de arranque se pasa de la posicion “3” a la “4”, la conexién de los
motores cambia de serie a paralelo de la siguiente forma:

e El relé¢ 23K98 (Marcha) queda energizado y restroalimentado por un contacto
propio hasta que se libere el pulsador 23S01 (Traccion).
e Interrumpe la alimentacion del relé de arranque (23K99)
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e Los contactores controladores de velocidad se disponen para la regulacion de
marcha.

e Se energizan los relés 23K 16 y 23K 17, los cuales permiten que el circuito no se
quede abierto insertando resistencias en paralelo con las bornas que lo necesitan.
Instantes mas tarde se desenergiza el relé 23K 13 y la conexion serie se deshace.

e (Contactos normalmente cerrados del contactor 23K13 permiten que los
contactores 23K12 y 23K14 queden alimentados a través de 23K98. Esto
cortocircuitara las resistencias afiadidas en el paso anterior y se completard el
cambio a conexién en paralelo de los motores de la unidad.

e Para terminar la secuencia, contactos normalmente cerrados de los contactores
23K12 y 23K14 desenergizan los contactores 23K16 y 23K17, abriendo el
circuito que incluia las resistencias afiadidas en el paso 4.

Al final de esta fase, los motores quedan conectados en paralelo, se cortocircuitan 6 de
las resistencias en serie conectadas a ellos.

Una vez alcanzada esta fase, la conexion de los motores serd paralelo hasta que se libere
el pulsador 23S01 (Traccion). Esto serd recomendable siempre que la unidad realice paradas,
ya que esta técnica de regulacion permitird alargar la vida 1util del sistema de traccion
reduciendo las intensidades absorbidas por el mismo en el arranque.

4.2.1.6. Marcha 5
El manipulador se mueve a la posicion “5”, se energizan los contactores 21K07 y 21K08,
y quedan cortocircuitadas 8 resistencias.
4.2.1.7. Marcha 6
El manipulador se mueve a la posicion “6”, se energizan los contactores 21K09 y 21K 10,
y quedan cortocircuitadas 10 resistencias.
4.2.1.8. Marcha 7

El manipulador se mueve a la posicion “7”, se energiza el contactor 21K11 y quedan
cortocircuitadas todas las resistencias.

Las fases de marcha 0, 1, 2, o 3 se estableceran cuando, una vez la unidad alcanza la
marcha, el conductor establece las posiciones 0, 1, 2 o 3 del manipulador:

4.2.1.9. Marcha 0
El manipulador se encuentra en la posicion “0”, y no se cortocircuita ninguna resistencia.

4.2.1.10. Marcha 1

El manipulador se encuentra en la posicion “1”, se energiza el contactor 21K01 y queda
cortocircuitada 1 resistencia.

4.2.1.11. Marcha 2

El manipulador se encuentra en la posicion “2”, se energizan los contactores 21K02 y
21K03, y quedan cortocircuitadas 3 resistencias.
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4.2.1.12. Marcha 3
El manipulador se encuentra en la posicion “3”, se energiza el contactor 21K 04, y quedan
cortocircuitadas 4 resistencias.
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PLIEGO TECNICO



Este documento contendrd los articulos con las condiciones técnicas acordadas por la
parte contratante y contratada. Ambas se acogerdn a los mismos para el disefo,
fabricacién y prueba de la unidad ferroviaria.

Articulo 1. El proyecto técnico al que este pliego técnico refiere consistird en la
modernizacion de 10 unidades ferroviarias, de las cuales permanecerdn presentes en las
unidades modernizadas, el chasis, el grupo motor-bogie-caja de cambios y el sistema
neumadtico, siendo posible modificar este dltimo en caso de que los nuevos equipos
utilizados en la modernizacién lo requieran.

El principal sistema a modificar serd el de mando, control y seguridad, cuyo objetivo serd
conectar la funcionalidad previa de los equipos mantenidos en la unidad con la de los
nuevos equipos y sistemas. Ademads, deberd ser capaz de realizar una regulacién del
sistema de traccion eficaz, la cual permita alargar la vida del mismo y cumplir con lo
dispuesto en el Articulo 6.

Articulo 2. La unidad ferroviaria en cuestion estard compuesta por 3 coches, de los cuales,
al menos dos de ellos, serdn capaces de realizar esfuerzo de traccion.

Articulo 3. La unidad ferroviaria serd capaz de transportar personas, es decir, su disefio
se deberd adecuar a la normativa que permita la homologacién para tal fin en territorio
nacional.

Articulo 4. La capacidad minima de pasajeros que serd capaz de transportar la unidad
ferroviaria sera de 150 personas.

Articulo 5. Todos los sistemas introducidos en la unidad cumplirdn con la norma UNE-
EN 50126 Especificacion y demostracion de fiabilidad, la disponibilidad, la
mantenibilidad y la seguridad (RAMS).

Articulo 6. El sistema de captacion serd disefiado para la alimentacion de la unidad al
completo y estar previsto para detectar, mitigar y soportar sobretensiones y
sobreintensidades. Ademads, su disefio se adaptard a las condiciones eléctricas y
mecdnicas de la catenaria.

Articulo 7. El sistema de traccion de la unidad ha de ser capaz de propulsar a la unidad
correctamente en la condiciéon mas desfavorable para la misma. Esta serd un tramo de via
con una pendiente de 5,2 grados, todo el pasaje completo y velocidad maxima de 100
km/h.

Articulo 8. La cabina y el pupitre del conductor estardn disefiadas de acuerdo a la
normativa sobre visibilidad y distribucién de elementos en cabina UNE-EN 16186
Cabina del maquinista.

En el pupitre se encontrardn todos los pilotos, indicadores y actuadores necesarios para la
correcta maniobrabilidad de la unidad.

Articulo 9. La unidad tendrd la capacidad de modificar la temperatura y humedad del
interior de los compartimentos, y estas variables deben poder ser introducidas por un
operario, con el fin de seguir la normativa de temperatura y humedad interior para lugares
de publica concurrencia, definida en el Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por



el que se modifica el Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

Los dispositivos de climatizacion serdn disefiados con un coeficiente de seguridad del
15%, atendiendo de esta manera a posibles ampliaciones o mejoras de la unidad.

Articulo 10. El sistema de puertas tendrd la capacidad de ser controlado y monitorizado
mediante conexiones eléctricas. La apertura y cierre se realizard mediante aire
comprimido, utilizando la instalacién neumdtica ya disponible, aunque también estard
disponible la apertura con un accionamiento mecanico en caso de emergencia.

Articulo 11. Existird un sistema de deteccién y proteccién contra fuego y humo, el cual
se debe disefiar siguiendo la normativa UNE-EN 45545 Proteccion contra el fuego de
vehiculos ferroviarios.

Articulo 12. La unidad contara con un sistema de actuadores de alarma repartidos por los
departamentos de pasajeros y en el pupitre del conductor. Estos serdn capaces de
establecer la situacion de emergencia de forma instantanea.

Articulo 13. La instalacidn eléctrica de la unidad se realizara siguiendo las normas UNE-
EN 50122 Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta a tierra y circuito de retorno
UNE-EN 50343 Material rodante. Reglas para la instalacion del cableado, UNE-EN
50123 Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente continua, UNE-EN 61386 Sistemas
de tubos para la conduccion de cables.

Articulo 14. Los equipos introducidos en la unidad que contengan elementos eléctricos o
electronicos  cumplirdn  las  normativas  UNE-EN 50121  Compatibilidad
electromagnética, UNE-EN 50125-1 Condiciones ambientales para el equipo. Material
rodante y equipos embarcados, UNE-EN 50155 Equipos electronicos utilizados sobre el
material rodante, UNE-HD 60364-5-54 Seleccion e instalacion de los equipos eléctricos.
Puesta a tierra y conductores de proteccion.

Articulo 15. Los esquemas eléctricos seguirdn la normativa IEC 1082-1 para la
representacion de elementos eléctricos.
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01190 u
\ 4
Alim. Bis. 1500V
FECHA NOMBRE FIRMA 3
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad MA 011
Captacion y Distribucion de Alta Tension  [<ieTirove A
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8
02170 u
o o @
Cuerpo del Loche
B3ogles
Cie 1 Cie 2 Cje 3 Cie 4
Bogie 1 Bogie 2
FECHA NOMBRE FIRMA .
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
Eje1 Eje 2 Eje3 Ejek ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad MA.02.1
Puesta a Tierra SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

2 3 4 5 6 7 8
A motfores 1 A motfores 2
[ 23K17 I 23K17
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)/ 23K13 )/ 23K13
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23K14 R ¢ D/ 23K15 23K14 R ¢ )/ 23K15 -
03R97 03R99
73K16 73K16
_oms_o\ 03190 _03110_;\ 03191
Desde mvo’rores 1 Desde m‘o'fores 2
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJABO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad MA 031
Conexionado de Motores de Traccion SUSTITUYE A.
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8

o N

I 71K0T ] K02 1 Z1K03 ] 2IK04 ] 21K05 ] Z1K06  J Z21KO7
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado
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5 03R22 & O03R2T § O03R20 & O3RT9
} [ J __;gﬁil F_;ggii 21K09 21K08
Bogie 7 Bogie 27
Eje 1 Eje 7
FECHA NOMBRE FIRMA 3
DIBUJABO Andrés Priefo ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA.03.2
Conexionado de Motores de Traccion SUSTITUYE A.
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Alim. Bis.1500V
\ 4
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Toma Externa 3F+N

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Priefo ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y sequridad MA. 061
Generacion y Distribucion de AC SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8
110Vcc Perm.0Vcc
Toma Externa 3F+N v v
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MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

3235)5_7)706@1
06K02
06212 =
06K03
06K03 06KO01
06X01
M M M M M M
FECHA NOMBRE FIRMA 3

DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

COMPROBADO LINARES

ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO

para mando, control y sequridad MA.06.7
Generacion y Distribucion de AC SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO PGR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8
Alimentacion 400VAC
Yy VY VY Y
(=] ~ o~ m
=) D O =}
o2 &%
07100 > 110Vcc
\/\ N L 07102 » 110Vcc Perm.
l 07101 > 0Vcc
S
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad MA 071
Generacion y Distribucion de DC SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 ) 6 7 8
0Vcc110Vee Perm.
\ 4
% 7/ 10001
10101 10102 u
105071
10K02
10103 ’/ 10104 10105 u
10K01 10K02
FECHA NOMBRE FIRMA 3
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANQ
para mando, control y seguridad MA.10.1
Control de Encendido SUSTITUYE A:

SUSTITUIBO PGR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

3 4 5 6 7 8
110Vcece Indicadores> 90110
Prueba Indicadores_ 90111 | | 10201
L1
+
—
(-
I
O
ﬁ _—
0V Indicadores > 90112
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad MA.10.2
Contfrol de Encendido SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 4 5 6 7 8
12507
110Vcc Panto ) 12101 u
12503
) 12102
12K01 N
.,—/ 12108 u
12K072
—/ 12103 u
12104 u
12105 u
Comando Panto < 12106
Arriba u
12K03 12K0L 12K 05 12K06 PR 12207 A
0Vcc Panto > 12215
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad MA.12.1
Control de Pantografos SUSTITUYE A

SUSTITUIBO PGR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Panto
arriba

0Vcc110Vec Perm.
\ 4 \ 4

07101
07102

/1_7/ 12001

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

12201 ° ='I1OVcc Panto
10K01 rTJ 13003 T0K01
125071
q 12K07 12K01
|
) 12202 S~ Abajo 12203 T 12205
\\ ! 1201/ 12K02
1 12501
33K07 —
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P 12208 12207 o s
8 8 ——~ 12A01 & S
13K09 13K05 ] ]
ubir ajar
13K03 13K09 13K05
12107 e 12106 % %
l 12K01 12K02 l
Comando Panto Comando Panto
Arriba Abajo
12209
=OVccPan’ro
FECHA NOMBRE FIRMA 3
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad MA.12.2
Control de Pantografos SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

3 4 5 6 7 8
110Vcc Indicadores 90110
S
m
o~
Prueba Indicadorest 90111 D‘—o
| | 12302
L
+ +
— QN
O O
I I
(@ (@
~— _ - -
0V Indicadores 90112 ®
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad MA.12.3
Control de Pantografos SUSTITUYE A.
SUSTITUIBO PGR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 4 5 6 7 8
13507 A
10Vcc Panto 13101 u
13503
) 13102
B
13K01 N
.,—/ 13108 u
13K07
e 13103 u C
13104 u
D
13105 u
Comando
Di For 1 13106
Corrado. \_/ -
Comando
13K03 13K04 13K05 13K06 Disyuntor 1 13107
Abierto u
0Vcc Panto > 13316 i
FECHA NOMBRE FIRMA 3
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA.13.1
Confrol de Disyuntores SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

1 2 3 4 5 6 7 8
1M0Vcc Dis. 2 ) 13201 u
13202
Comando
Bisyuntor 2 « 13206
Cerrado u
Comando
13K09 13K 10 Disyuntor 2.4 1201
Abierto u
0Vcc Dis. 2 > 13410
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA.13.2
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

0Vcc110Vcec Perm.

Y Y Abrir 0 Cerrar
Disyuntor : Bisyuntor
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10K 0
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MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

\\ 33K01
—1 13501 13K01 13K072
01KO01 33K01 —
Cerrar
© l 13311 / 13322 - - Ln
: { ‘ 13A02 & =
Subir Bajar
12K04 13K09
13309 13308
12K 06 l13K01 13K02
Comando Comando
Bisyuntor 1 Disyuntor 1
13320 Cerrado Abierto
13321
=OVcc Dis. 1
FECHA NOMBRE FIRMA 3

BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

COMPROBADO LINARES

ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO

para mando, confrol y sequridad MA.13.3
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 S 6 7 8
0Vcc110Vee Perm.
A Abrir Cerrar
N Disyuntor | Disyuntor
% 7/ 13001
13401 ° =110Vcc Dis. 2
10K01 10K01 - -
— 13504
< 13K10 13K09
|
) / Abrir 13405
T 13904 33K 0" 13K09 13K10
33K0
Cerrar
s 13A01 3 E
Subir Bajar
13206
13K07 13K08 l
Comanda Comando
Disyuntor 2 Bisyuntor 2
Cerrado Abierto
=OVcc Dis. 2
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y sequridad MA 13 .4
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

3 4 5 6 7 8
110Vcc Indicadores 30110 - -
S
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Prueba Indicadorest 90111
13502
™~ 13503
L1
+ + +
— (@N M
O (- (-
I I 1
M A m
<~ _ ~— _ A _
0V Indicadores > 90112 ° Py
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, confrol y sequridad MA.13.5
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

0Vcc  M0Vcc
\ 4 \ 4

07101
07100

/157/20Q01
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S i 90110
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MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

Preba Indicadores >—|90111 >‘—<20108 3
S = 20V01
) S 20K01
+
—
(-
I
O
C\I -
0Vcc Indicadores p 90112
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA.20.1
Habilitacion de Traccion SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 4 5 6 7 8
0Vcc  M0Vcc
\ 4 \ 4
20103
S S u A
= = 20104
20105 u
21001 £ s\
/] O K O /] 20107 u
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resistencias Posiciones de 2 3 5 6 7 C
Manipulador
e 1 | 1 1 ul D
D
E
7 z E— F
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA.21.1
Confrol de Velocidad SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 4 5 6 7 8
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21K0T | 21K02 | 21K03 | 21K04 | 21K05 | 21K06 | 21K07 | 21K08 | 21K09 | 21K10 | 21K
211104 0Vcc desde G21
FECHA NOMBRE FIRMA 3
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA.22.1
Contactores Controladores de Velocidad  [cicTiTuvE A
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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0\::c 110Vcc 23K98
N L/
23K17 =
23007 % 7/ :
S S 3 N A L/
N < 23K98 L~ 73K98 73K12 23K 12
73K16
10K 01 o -
. 23K01 , - . i 5
SN | 23K13 L 23K13
23K 14
73K 14 73K 1L
v é % E & <
A control o~ & Q
de Marcha N . —l
| - | \/ 23V15 \/ 23vie  \/ 23V17
23V1IN\/ 23V 12 23V 1L
ava 23V17 ava
23111 I I
Activacion Activacion Activacion Activacion Activacion Activacion
23k11 T &l 23k D o] Activacion | I ok J 2k 23K16 T o 23K11 "o
2 = = SE 2 = = =
73K 11 723K 172 23K13 23K 14 23K15 73K 16 23K17]
A control
de Marcha
FECHA NOMBRE FIRMA .
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA.23.1
Confrol de Marcha SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 3 4 5 6 7 8
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23K02
23K07
23K98
20106 . Posicion 4 de
~manipulador
Z23K98
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA.23.2
Control de Marcha SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y sequridad MA.23.3
Contfrol de Marcha SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA.32.1
Freno de Estacionamiento SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:
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MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA.32.2
Freno de Estacionamiento SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA 331
Freno de Emergencia SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA.33.2
Freno de Emergencia SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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40OA01 LOA02 FECHA NOMBRE FIRMA
] ] DBUIADO Andres Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBABO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA .40 1
Deteccion de Fuego SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8
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41108 u
41501 FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJABO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
41502 COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA 411
Lazo de Alarma de Pasageros SUSTITUYE A.
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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51A02 DIBUJADO Andrés Priefo ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
52A01
- ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA50.1
Confrol de Puertas SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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FECHA NOMBRE FIRMA 3
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA.50.2
Control de Puertas SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad MA 511
Unidades de Control de Puertas Derecha SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad MA 521
Unidades de Control de Puertas lzquierda [<icmituve a-

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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54112 u
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA 541
Lazo de Puertas Cerradas SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y sequridad MA.61.1
Confrol de Compresor Auxiliar SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA. 701
lluminacion Exterior SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADBO
7110 7111 71112 7T1L13 71014 71L15  T1L16 LINARES
1oz ESCALA: ~ 0
' Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, confrol y sequridad MA.71.1
lluminacion Interior SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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== 7 DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO
72101 T2L06
I 12104 12105 I LINARES
— —
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MA 72.1
lluminacion de Emergencia SUSTITUYE A
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
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ESCALA:

Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria
para mando, confrol y sequridad

Climatizacion

N2 PLANO
MA.T5.1

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MA.S0.1
Sistemas Auxiliares SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA

BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

COMPROBADO LINARES

ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, confrol y sequridad R.01.1
Captacion y Distribucion SUSTITUYE A

de Alta Tensidn

SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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Eje Eje 7 Eje 3 Eje &
Bogie 1 Bogie 2 FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad R 021
Eje 1 Eje 2 Eje3 Ejek Puesta a Tierra SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad R.06.1
Generacion y Distribucion de AC SUSTITUYE A.
SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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07100
07102
07101
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad R07A1
Generacion y Distribucion de DC SUSTITUYE A.
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad R.101
Contfrol de Encendido SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADBO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad R.12.1
Control de Pantografos SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR:
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FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADBO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad R.13.1
Control de Disyunfores SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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v 13201 u
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad R13.7
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad R 201
Habilitacion de Traccion SUSTITUYE A.

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 4 5 6 7 8
20103
N N
20104
v 20105 u
v 20106 u
v 20107 u
v 20108 u B
y 20109 &
C
D
E
F
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad R.211
Control de Velocidad SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 4 5 6 7 8
A
‘U 23104 u
23107
N /|8
v 23112 u
v 23115 u
v 23116 u C
‘U 23118 u
23119
/ P
v 23206 u
v 23207 u
E
v 23208 u
F
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad R23.3
Control de Marcha SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

32103

32104

N
N

C C

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad R 321
Frenc de Aparcamiento SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 4 > ° ! °
v 33112 33119 u
FECHA NOMBRE FIRMA

DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

COMPROBADO LINARES

ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO

para mando, control y sequridad R 331
Freno de Emergencia SUSTITUYE A:

SUSTITUIBO PGR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

2 3 4 5 6 7 8
0Vece  M0Vcc
\ 4 \ 4
SRS
40101
LOAQT i LOAQ? )
Senal IN Senal OUT 40103 Senal IN Sefal QUT 40104
40102
FECHA NOMBRE FIRMA
LOAQ2 DIBUJADO Andrés Priefo ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
LOAO1 }
- ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad R.401
Deteccion de Fuego SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8
L1501 L1507
T T
v 41105 /‘/ 41109 /‘/ 41111 u
v 41106 41106 u
v 41107 /‘/ 41110 /‘/ L1113 u
v 41108 41108 u
FECHA NOMBRE FIRMA 3
B DIBUJADD Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
41501 COMPROBADO LINARES
41502 ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
- para mando, control y seguridad R 411
Lazo de Alarma de Pasageros SUSTITUYE A:

SUSTITUIBO PGR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8
50102 50102
50103 50103
50104 50104
5 /I A O /I Cierre Apertura 5 /I A O 2 Cierre Apertura 5 2 A O /I Cierre Apertura 5 2 A O 2 Cierre Apertura
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
- - COMPROBADO LINARES
51A01 51A02
ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
52A01 52A01 para mando, control y seguridad R50.1
- - Contfrol de Puertas SUSTITUYE A:

SUSTITUIBO PGR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8
0Vcc  110Vcec
\ 4 \ 4
% 7/ 51001
51101
51A01 . 51A02 -
’/ 51102 ’/ 51104
Alim- Alim-
im " 51K01
51103
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad R 511
Unidades de Control de Puertas Derecha SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8
0Vcc  110Vec
A 4 \ 4
% 7/ 52007
52101
5207 . 52002 |
’/ 52102 52104
Alim- Alim-
i " 52K07
52103
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad R521
Unidades de Control de Puertas lzquierda [<icTiTuvE A

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 4 5 6 7 8
v 54109 /\/ 54101 /\/ 54103 u
v - ! ! - u
\_/ 54111 / 54102 / 54104 u
v 54112 54112 u

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Disefo de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad R5L4L 1
Lazo de Puerfas Cerradas SUSTITUYE A.

SUSTITUIBO PGR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

70105 70105

e
G C

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

70103 o
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad R.T701
Iluminacion Exterior SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8
0Vcc  1M0Vcc
\ 4 \ 4
5 5 T1K0?
71107
v e [luminacion 71102
11104 p» Pasajeros
7 /I Q O /I Cabina A
/o T1KO01
71105 71106 u
— —
< N N
§ - -
o — NO
A
[luminacion 71103 - - - - - - _ -
SAN AN TN 2 AN LN 2N SN B
Cabina A T T . T T T T T
= + = + = + = + = + = + = + = +
T1KOT = = = N Al = N L T1K0?Z
I 1 I 1 I I I I
— ~ — ~ — ~ — ~ — ~ — ~ — ~ — ~
71101 71108 . . . . ) )\ )\ . 71100

7101 71L02 71L03 7T1LOLTILOS 71L06 71LOT 71LOT 71L08
— T — 1T 1 I — — —IT — 11

TL09 T1L10 71011 TML12 T1L13 T1L14 TIL15 T1L16
— —Tr—— 1T 1 —T—— 17— —

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y sequridad R.T711
lluminacion Interior SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8
0Vcc 110Vec .Perm.
\ 4 \ 4
S S
S,
e [luminacion
7 2 Q O II 12105 p» Pasajeros
Cabina A
1208 72K 01 e
U _ 72100 12107 u
wn
< —J —J
— NO NO
~ ~
(- ()
—_ '\) _ _
A
[luminacion — + o~ + M -
Pasajeros ) I )
Cabina A I _1 T
(@ I (@
—~ - —~ - —~ ;
12104
- N Y= o~ i
172K01 S = S o 172K07?
I T €T €
N N (@ (@
— + = + = - = -
w 12102 o o I )\ 72103
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO
72001 12002 LINARES
— —
72107 T2L06(] ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
72|:L0|3 72.:"0.[* 72|:L0|5 para mando, confrol y sequridad R.72.1
lluminacion de Emergencia SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 4 5 © ! °
Ventilacion
v \ 4 A 4 A 4
[oe) ~ V) LN
I=] =) (=] =2
o N2 N )
o (=) o =4
R
S
T
N
110Vcc .Perm.M 12101 E
0Vee p— 07101 \I\ 75102 ALl
On/0ff
v 75104 B u
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad R.751
Climatizacion SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8
01X01
v 01170 01170 O /l T O 2
. 01150
C | 01K02
(
01151 |
01701
01160 o o 01170 01L07
01KO01 _| 01C01
| 01161 —
= = 01001
v 01179 —
v 01180
v
Alim. Dis. 1500V
FECHA NOMBRE FIRMA 3
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad MB.01.1
Captacion y Distribucion de Alta Tension  [<ieTiove A

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8

02120

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

SR e

Cuerpo del Loche

___Bogms

02140
02150

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

Fie L Fje 3 Fie 2 tje
Bogie 2 Bogie 1
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
Eje4 Eje3 Eje2 Eje1 ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y sequridad MB.02.1
Puesta a Tierra SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

2 3 4 5 6 7 8
A mofores 1 A motores 2
[ 23K17 I 23K17
03180 . A RN 03102 03181 ° f\w
23K \J L/ 23K12 VIR5E 23K \J L/ 23K12 VIR
03M01 g 03103 03M0?2 % 03108
)/ 23K13 )/ 23K13
03170
03104 03109
23K1L \( )/ 23K15 23K 1L \( )/ 23K15 -
03R97 03R99
23K16 23K 16
M&b\ 03190 M@\ 03191
Desde mvofores 1 Besde m:’rores 2
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJABO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y seguridad MB.03.1
Conexionado de Motores de Traccion SUSTITUYE A.
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8

o N

I 71K0T ] K02 1 Z1K03 ] 2IK04 ] 21K05 ] Z1K06  J Z21KO7
23K02 & 03rp1 ¥ 03R02 3 03R03 & 03R0L 3 03R05 & O03R06 ¥ (03RO7
01190 P
; A A A e sV AYAY s AVAYAYa e WAVAYAYa men A VAVAVa men A VAVAYSman A VAYA Vs e
M" 03190 4 Desde motores 1 A motores 1 <« /\/\/\/ /\/\/\/ /\/\/\/ /\/\/\/ y
= "03R1T § O03R10 & 03R09 § O03R08
} [ } __gﬁgil H_éﬁﬁii 21K09 21K08
Bogie Bogie ]
Eje 1 Eje Z

gy N

03212
03213
03214
03215
03216
03218

71K01 71K07 71K03 71IK04 21K05 1 21K06 71K0]
23K07 03R12 03R13 03R14 03R15 03R16 & 03R17 03R18

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

| /\/\/\/ AV&¢\¢ AVAVAV /\/\/\/
| N
| S
M" 03131 <4Besde mofores 2 A motores 2 < /\/\/\/ /\/\/\/ /\/\/\/ /\/\/\/ y
5 03R22 & O03R2T § O03R20 & O3RT9
} [ J __;gﬁil F_;ggii 21K09 21K08
Bogie 7 Bogie 27
Eje 1 Eje 7
FECHA NOMBRE FIRMA 3
DIBUJABO Andrés Priefo ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.03.2
Conexionado de Motores de Traccion SUSTITUYE A.
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 3 4 5 6 7 8
Alim. Bis. 1500V
\ 4
Cargador-Rectificador Ventilacion Compresor
A A A 4 A A A A A A A
s,
sl g g3 & sl 8| g 8 gl g = i
o o o o) V) V) V) o o ) o
(=) o (=] (=) (=] o (=] (=] o o (=]
m o~ ~ =4 m o~ — o m ~ —
D (Vo) o) D D [Va} Vel =) D [Va} el
o N o o) ey ) V) ) 5 o N
(=Y Py o (=} o o (=] (=] =4 (=] S R -
m o~ ~— >
V) N Vo) =)
2 = 3 3
S
A A A A =
Toma Externa 3F+N
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y sequridad MB.06.1
Generacién y Distribucion de AC SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

110Vcc Perm.0Vec

Toma Externa 3F+N v v

»
>

A A

»
>

07102
07101

06163
06162
06161
06160

%%oaaou
06K 072

06210
0621

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

)f)_Z)f)VOEJKOT
06K02
06212 =
06K03
06K03 06K 01
06X01
M M M M M M
FECHA NOMBRE FIRMA

BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

COMPROBADO LINARES

ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO

para mando, control y seguridad MB.06.2
Generacion y Distribucion de AC SUSTITUYE A.
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8
0Vecc 10Vec Perm. 110Vcc
A A A Alimentacion 400VAC
Yy VYV VY
S S =
= = = G| I B I
o o o | 5| | B
(=) =) (=] (=)
v 07100
N < N
v 07101
S
o
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MB.07.1
Generacion y Distribucion de DC SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

4 5 6 7 8
10Vcc Perm.0Vcc
A 4 A 4
% 7/ 100,01
10K01
v 10102 10101
10501
10K072
v 10105 10106 ’/ 10103
10K07 10K 01
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.10.1
Control de Encendido SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

4 5 6 7 8
1M0Vcc Indicadores> 90110
Prueba Indicadores, 90111 ™~ 10201
L1
—
O
I
O
ﬁ _—
0V Indicadores 90112
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MB.10.2
Confrol de Encendido SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 4 5 6 7 8
U 12101
v 12102
12108 _ Comando Panto
v ' Arriba
12103 Comando Panto
v Abajo
125072
v 12104 12201 10Vcce Panto
12503
12105
N 12K0"
v 12106
12K072
12107
v 12K06 12K05 12K04 12K03
12215 < 0Vcc Panto
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.12.1
Control de Pantografos SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8
0Vcc1M0Vec Perm. Panto
arriba
\ 4 A 4 v
//17//12Q01
12201 ° ='I10Vcc Panto
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Comando Panto Comando Panto
Arriba Abajo
12209
=OVcc Pante
FECHA NOMBRE FIRMA 3
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADBO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.12.2
Control de Pantografos SUSTITUYE A
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

4 5 6 7 8
10Vcc Indicadores 90110
2
o~
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| | 12302
L
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— (@
(- (-
I I
([@N| (@
0V Indicadores 9012
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, control y sequridad MB.12.3
Control de Pantografos SUSTITUYE A.
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

2 3 4 5 6 7 8
v 13101
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13108 » Disyuntor 1
v Cerrado
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13103 » Disyuntor 1
v Abierto /I 3 S O 2
v 13104 0 | 110Vcc Panto
13503
13105
N 13K01
U 13106
13K072
13107
v 13K06 13K05 13K0L4 13K03
13316 < 0Vee Panto
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.13.1
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 4 5 6 7 8
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v 13202
13K07
13206 w'_‘ 110V Dis. 1
13K08
13207
13K09 13K10
13316 < 0Vcce Dis. 1
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADBO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.13.2
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2 3 4 5 6 7 8

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

0Vcc110Vec Perm.

Y Y Abrir 0 Cerrar
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MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado
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Bisyuntor 1 Disyunfor 1
13320 Cerrado Abierto
13321
. 0Vce Bis. 1
FECHA NOMBRE FIRMA 3
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.13.3
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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33K071
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13403
13K07 13K08
=OVcc Dis. 2
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.13.4
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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0V Indicadores > 90112
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.13.5
Control de Disyuntores SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado
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0Vcc Indicaderes p 90112
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.20.1
Habilitacion de traccidn SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MB.21.1
Control de Velocidad SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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211104 0Vcc desde G21
FECHA NOMBRE FIRMA 3
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.22 1
Contactores Controladores de Velocidad  [cicTiTuvE A
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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FECHA NOMBRE FIRMA .
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.23.1
Confrol de Marcha SUSTITUYE A:
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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~manipulador
23K98
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.23.2
Control de Marcha SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
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Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria
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Confrol de Marcha

N2 PLANO
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SUSTITUYE A:
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MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 4 5 6 7 8
110Vcec Perm  0Vcc
A 4 \ 4
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Act. Electrovalvula ¢———¢
S =
88
Act. Electrovalvula <
v 3210L 32102
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MB.32.1
Freno de Estacionamiento SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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Act. Electrovalvula »

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MB.32.2
Freno de Estacionamiento SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado

33117 ’/
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MB.33.1
Freno de Emergencia SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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Act. Electrovalvula p

0Vce Indicadores p—20112

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y sequridad MB.33.2
Freno de Emergencia SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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40102
40OA02 4LOA01 FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.40.1
Deteccion de Fuego SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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v 41106
v 41113 //‘/ 41104 /\/‘/ 41102
LIKOT
v 41108
]
41502 FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJABO Andrés Priefo ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
L1A01 COMPROBABO LINARES
[ ]
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB 411
Lazo de Alarma Pasageros SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 2 3 4 5 6 7 8
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5 /] A O II Cierre Apertura 5 II A O 2 Cierre Apertura 5 2 A O /] Cierre Apertura 5 2 A O 2 Cierre Apertura
- - FECHA NOMBRE FIRMA 3
52A01 52A02 DIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
51A01 51A01
- - ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.50.1
Control de Puertas SUSTITUYE A
SUSTITUIBO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado
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-] — /Z—ﬂ
50503 50503
—] —]
S0K02 SOKOT SOK03
50202
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES

ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria N2 PLANO

para mando, confrol y sequridad MB.50.2

Control de Puertas SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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’/ 51102 ’/ 51104
Alim- Alim-
im " 51K01
51103
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad MB .51.1
Unidades de Confrol de Puertas Derecha [<ystiruve A

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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52103
FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, control y seguridad MB. 521
Unidades de Confrol de Puertas Izquierda [<ystiruve A

SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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54K01
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FECHA NOMBRE FIRMA
BIBUJADO Andrés Prieto ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: Diseno de esquemas eléctricos de una unidad ferroviaria Ne PLANO
para mando, confrol y sequridad MB.54 1
Lazo de Puertas Cerradas SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLST VaVd NOISHIA VNN NOOD Ooav3ado

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOOD Ooavado



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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ANEXO I. CALCULOS ELECTRICOS PARA LA REGULACION DE LOS
MOTORES



El objetivo de estos cdlculos es determinar la cantidad y caracteristicas de las
resistencias introducidas en serie con los inducidos de los motores. Estas nos permitirdn
regular el esfuerzo que realizan los motores para cada posicién del manipulador,
controlado por el conductor.

Para empezar, el esfuerzo de traccion necesario estard determinado por las
caracteristicas fisicas de la unidad, reunidas en la siguiente tabla:

Descripcion Cantidad
Masa del coche motor sin pasajeros, my, 30000 kg
Masa del coche remolque sin pasajeros, mp 25000 kg
Capacidad total de pasajeros, np 210
Radio de rueda, R 0,35 m
Relacién de transmision, N 5

Area frontal 9.3m?
Coeficiente aerodindmico frontal 0.8

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de la unidad.

Los célculos para la potencia méxima se realizardn teniendo en cuenta solo la
situacién mds exigente para el sistema de traccion, la cual supondrd que la unidad se
encuentre en las siguientes condiciones:

- Pasaje completo, considerando que cada persona tiene una masa media de
65kg.

- Pendiente de la via de +5,2°.

- Velocidad de la unidad 100km/h.

llustracion 1. Representacion esquemadtica de la situacion mds exigente.

P =981m/s?-(2-my +mp+210-65kg)
Ecuacion 1. Cdlculo del peso total de la unidad.

P =981 m/s?-(2-30000kg + 25000kg + 210 - 65kg) = 967756,5 N = 967,8 kN

P, = P -sin5,2°
Ecuacion 2. Cdlculo de la fuerza de oposicion al movimiento generada por el peso.

P, =967,8kN -sin5,2° = 87,7 kN



Una vez calculada la fuerza resistente que supone el propio peso de la unidad,
calcularemos resistencia al avance que supone circular a una velocidad de 100 km/h:

1 2
E,==pv°-S-C,
2
Ecuacion 3. Cdlculo de la fuerza de oposicion al movimiento generada por el aire.

Donde:

- pesladensidad del aire y su valor es de 1.225 kg/m? al nivel del mar.
- v eslavelocidad del aire relativa a la unidad.

- S es la superficie frontal del coche motor.

- C, es el coeficiente aerodindmico frontal.

1 kg my2 5
F, =5-1225—" (27.778—) -9,3m“-0,8 =3516,2 N = 3,5 kN
2 m S
Fr =P, +F,

Ecuacion 4. Fuerza resistente al avance total

Fr =P, +F,=877kN +3,5kN = 91,2 kN

Las ruedas tractoras deberan realizar un par que genere una fuerza en los railes de
la via igual a la fuerza resistente al avance para que la unidad se pueda mantener a
100km/h con una pendiente de 6 grados. Esta fuerza serd de 5,7 kN por rueda, teniendo
en cuenta que disponemos de 16 ruedas tractoras. Con esto, calcularemos el par que debe
ejercer cada motor para conseguir estas condiciones.

T = Fr/16 - R
Ecuacion 5. Par tractor por rueda.

Donde:

- Ty es el par tractor por rueda.
- Res el radio de la rueda.

g =57kN-035m=2,0kN-m

Sabiendo que el par que ejerce el motor se distribuye de forma simétrica en las
ruedas a través del eje y que la relacion de transmision es 5, el par ejercido por cada motor
sera:

T 2,3kN-m

TM:Z.Nz c

Ecuacion 5. Par tractor por motor.

=08kN-m

Una vez conocido el par maximo que los motores deben realizar, para saber la potencia
consumida por cada uno de ellos en esta situacion, necesitamos calcular su velocidad de
giro.



27,778

v
=wgp'N=—=-N=——5-5=13968rad
@m = @r =R 0,35m rad/s
Ecuacion 6. Velocidad de giro de los motores.
rad
Ny = @y Ty = 3968—0,8kN -m = 3175 kW

Ecuacion 7. Potencia mecdnica de los motores.

A diferencia de otros sistemas de traccion, en los que los motores eliminan
pérdidas en escobillas, o donde la regulaciéon mediante la electrénica de potencia
permite aumentar la eficiencia, este tiene un rendimiento mas bajo, el cual se estima en
un 85%. Por tanto, se necesitard una mayor potencia eléctrica consumida por los
motores para realizar este trabajo, la cual se calculara a continuacion:

Ny 3175kW

N, =M _ = 372, 7kW
E7 gy 0,85

Ecuacion 8. Potencia mecdnica de los motores.

A continuacion, se realizard una tabla para mostrar la regulacién de tension a
través de la introduccion de resistencias en los inducidos y la alternancia de conexion de
los mismos de serie a paralelo:

Resistencia

Tension en necesaria a

bornas de cada Intensidad en | insertar en
Fase de motor en régimen | Intensidad | Potencia | Ptotal | captacion para |inducido
marcha permanente (V) | (A) (kW) (kW) | motores (A) (Ohm)
Apagado - - - - - -
Arranque 0 200 250 50 200 1000 4.4
Arranque 1 400 250 100| 400 1000 2,8
Arranque 2 600 250 150 600 1000 1,2
Arranque 3 800 250 200 800 1000 0,0
Marcha 4 1000 250 250| 1000 1000 2,0
Marcha 5 1200 250 300| 1200 1000 1,2
Marcha 6 1400 250 350| 1400 1000 0,4
Marcha 7 1500 250 375| 3000 1000 0,0

Tabla 2. Cdlculos eléctricos para la regulacion del sistema de traccion en fase de arranque.

Se puede apreciar en la anterior tabla como, mediante esta regulacion, se permite
realizar un arranque progresivo y se consigue alcanzar en Marcha 7 la potencia necesaria
para satisfacer las necesidades de la unidad en la situacién mds desfavorable.

Estos calculos nos permiten conocer la resistencia necesaria a introducir en serie
con los inducidos, la cual podemos dividir en 11 partes iguales de 0,4 Ohmios, reduciendo
los costes y simplificando el disefio de la 16gica de esquemas eléctricos para la regulacion.

Para finalizar, también se realizara el calculo eléctrico en cada fase de marcha una
vez la unidad ha salido de la fase de arranque, con el objetivo de conocer el esfuerzo de
traccion que realizan los motores en las mismas.



Tension en
bornas de cada
Resistencia | motor en
insertada | régimen Intensidad
Fase de |en inducido | permanente Intensidad | Potencia | Ptotal | en captacion
marcha (Ohm) (V) (A) (kW) (kW) | para motores
Apagado |- - - - - -
Marcha 0 4,4 400 250 100| 400 1000
Marcha 1 4,0 500 250 125| 500 1000
Marcha 2 3,2 700 250 175 700 1000
Marcha 3 2,8 800 250 200| 800 1000
Marcha 4 2,0 1000 250 250 | 1000 1000
Marcha 5 1,2 1200 250 300 | 1200 1000
Marcha 6 0,4 1400 250 350 | 1400 1000
Marcha 7 0,0 1500 250 375] 3000 1000

Tabla 3. Cdlculos eléctricos de la regulacion del sistema de traccion en fase de marcha.

La eleccion de compra de todos los componentes que forman el sistema de
traccién se deberd ajustar lo maximo posible a estos cédlculos. En caso de que no sea
posible conseguir alguno, se modificardn los cédlculos realizados, y si procediera, los
esquemas eléctricos.



PRESUPUESTO



Este documento contendrd el presupuesto estimado para realizar la totalidad de este
proyecto.

Los costes fijos serdn independientes de la cantidad de unidades modernizadas y se
contabilizardn de la siguiente manera:

Concepto Cantidad  Precio unitario Total

Horas ingenieria de esquemas 380 80,00 € 30.400,00 €

Horas ingenieria de instalacion

neumatica 120 80,00 € 9.600,00 €

Horas ingenieria de montajes 420 75,00 € 31.500,00 €

Horas ingenieria de equipos eléctricos 350 80,00 € 28.000,00 €

Horas ingenieria de equipos

neumaticos 300 80,00 € 24.000,00 €
Total 123.500,00 €

Los costes variables serdn aplicados a cada unidad modernizada, siendo para este caso 10

de ellas:

Concepto Cantidad  Precio unitario Total

Horas mano de obra para la

construccién de la unidad 600 65,00 € 39.000,00 €

Equipos eléctricos 1 244.860,00 € 244.860,00 €

Equipos neumaticos 1 52.200,00 € 52.200,00 €

Instalacién eléctrica 1 250.000,00 € 250.000,00 €

Instalacién neumatica 1 40.000,00 € 40.000,00 €

Portes 1 15.000,00 € 15.000,00 €
Total por unidad  641.060,00 €

Dentro de estos costes variables, se pueden desglosar a su vez los costes de los equipos

eléctricos y neumaticos.

El desglose del coste de equipos neumaticos sera el siguiente:

Concepto Cantidad  Precio untario Total
Compresor Principal 1 5.000,00 € 5.000,00 €
Compresor Auxiliar 2 800,00 € 1.600,00 €
Unidad de Control de Puertas 12 3.500,00 € 42.000,00 €
Vilvula Biestable 6 600,00 € 3.600,00 €

Total 52.200,00 €

El desglose del coste de equipos eléctricos serd el siguiente:

Concepto Cantidad  Precio Unitario Total
Pantégrafo 2 10.000,00 € 20.000,00 €
Disyuntor 3 15.000,00 € 45.000,00 €
Cargador de Baterias 2 12.500,00 € 25.000,00 €
Convertidor de Potencia 2 50.000,00 € 100.000,00 €
Manipulador 2 2.000,00 € 4.000,00 €
Bateria 2 8.000,00 € 16.000,00 €
Seccionador 1 5.500,00 € 5.500,00 €



Luminarias LED 66 60,00 € 3.960,00 €

Iluminacidn exterior corta 8 350,00 € 2.800,00 €
[luminacién exterior larga 2 800,00 € 1.600,00 €
Climatizador 3 7.000,00 € 21.000,00 €

Total 244.860,00 €

Finalmente, se calcularé el coste total de la modernizacion de 10 unidades completas, con
LV.A. incluido:

Concepto Cantidad  Precio unitario Total
Costes fijos 1 123.500,00 €  123.500,00 €
Costes variables 10 641.060,00 € 6.410.600,00 €

Total 6.534.100,00 €

LV.A. 21%) 1.372.161,00 €
7.906.261,00 €

El coste total de la realizaciéon de este proyecto serd SIETE MILLONES
NOVECIENTOS SEIS MIL DOSCIENTOS SESENTA Y UN EUROS.
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