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1.- PLATAFORMA DE METRO CAF (CMP)
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1.1.- Experiencia
En 1919 CAF suministrd su primera unidad para Metro Madrid.
Desde entonces, durante 100 afios CAF ha estado suministrando unidades de metro en todo el mundo.
En los ultimos 20 afos CAF ha suministrado unidades:
Ameérica del Sur (Caracas, Medellin, Sao Paulo, Santiago de Chile....)
América del norte (México DF, Monterey, Washington, )
Europa (Bruselas, Bucarest, Madrid, Barcelona, Bilbao, Helsinki, Roma, etc.
Africa (Argel)

Asia (Hong Kong, New Delhi)

Con este “background”, es evidente la dilatada experiencia de CAF para entender bien los distintos
operadores, sus particularidades , condicionantes (por motivos histéricos, técnicos, etc..)

CAF es experto en trabajar con estas circunstancias particulares, y le permite suministrar trenes
adaptados al cliente, “customizados”.
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1.2.- Objetivo

El objetivo de la Plataforma de Metro de CAF (CMP) es suministrar al cliente una unidad de
metro con dos caracteristicas principales:

* Prestaciones de transporte en términos de

* Seguridad
* (Capacidad
* Confort

* Regularidad de Operacidn, en términos de

* Disponibilidad
* Fiabilidad

Ambos objetivos se consiguen simultdaneamente con un producto “Customizado”
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1.2.- Objetivo

Elemento clave para alcanzar estos objetivos, es la adecuada:

e Seleccidn

* Integracion

de las soluciones técnicas que aseguren:

* Buen comportamiento individual en su tecnologia (Traccidn, Freno, Puertas, etc..)

* Buena integracion de todas las soluciones para obtener un sistema Unidad de Metro) con las
prestaciones requeridas.
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1.3.- Método: Modulos.

Para hacer compatible los requisitos particulares del cliente con el empleo de soluciones técnicas
experimentadas, CAF ha desarrollado |la Plataforma de Metro (CMP).

A) Ingenieria de diseino

« Catalogo de soluciones técnicas, bien conocidas por toda la organizacion de CAF (Disefio, Compras,
Produccion, Calidad, Garantia...). Esto permite construir un tren “robusto”

* Continua investigacion para la generacion de nuevas soluciones para que sean “pre-tested”, y listas
para cuando su aplicacion sea requerida.

B) Implementacion Industrial
* Integracion de modo experto de las soluciones conocidas

 Coordinacion de los departamentos de industrializacion e Ingenieria para integrar las nuevas
soluciones.

C) Puesta en servicio y post venta

* Adecuada puesta a punto de los trenes modo experto.



7 Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

1.4.- Diseno

Dentro de la CMP, en cada nuevo contrato se desarrollan las siguientes actividades:
A) Definicion de arquitectura de alto nivel

e (Capacidad de transporte, dimension del tren, carga por eje, numero de coches por
unidad, etc.

* Prestaciones basicas: grado de motorizacidn, capacidad de frenado, etc
 Dimensiones de los coches: galibo, accesibilidad, etc
B) Seleccion de tecnologias precisas
* (Caja, Bogie
* Traccion y sistema de frenos
e Puertas, Climatizacion
* Generacidn de energia auxiliar (eléctrica y neumatica)

C) Diseiio de integracion (desarrollo de proyectos)
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1.5.- CMP. Caracteristicas del producto

Las principales tecnologias actualmente en uso en la CMP son:
Caja

* Aluminio (Roma, Medellin, Argel, Madrid.....)

* Acero inoxidable (Bucarest, Sao Paulo....)

* Acero al carbono (Mallorca)

* Normas: EN 12 663 P-IIl, EN 15 227 C-2

Bogie

* Estructura de acero al carbono, con dos soluciones de unidén caja-bogie:

* Pivote (Bucarest, Medellin, Estambul....)

* Traviesa intermedia con corona (Roma, Bruselas)
* Reductora de disefio y fabricacion CAF (de simple o doble etapa)

* Frenos de disco

e Suspension secundaria neumatica
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1.5.- CMP. Caracteristicas del producto

Sistema de traccion
* Equipo de traccién CAF 1500 Vcc (Simple: Mallorca, Doble: S. Chile, Medellin)

* Equipo de traccion CAF 750 Vcc (control doble: Caracas, Bucarest.....)

. . , . 1500 Ve Dobl
« Toma de corriente: Catenaria (Roma, Medellin); Tercer carril (Argel, Bucarest) 500 Vee Doble

Sistema de Freno
e Control por coche (Estambul, Medellin...)

* Control por bogie (S. Chile, ...)

Train Control Management System (TCMS)
« COSMOS (CAF TCMS)
 TCN standard

 Amplia experiencia de integracion



1.5.- CMP. Caracteristicas del producto

Suministro auxiliar de potencia

* Suministro eléctrico (incluyendo bateria)

* Suministro neumatico

Puertas

* Deslizante encajable (Roma, Madrid, Bruselas,...)
* Deslizante exterior (Bucarest, Caracas, Estanbul...)
* Deslizante interior (México,....)

Climatizacion

* Ventilacion (Bucarest, Medellin,...)

 HVAC (Roma, Argel, Barcelona..)

Informacion al viajero

* Adaptado al operador

Video vigilancia

* Adaptado al operador
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1.5.- CMP. Caracteristicas del producto
Algunos ejemplos de integracion:
Bucarest Roma Medellin Mexico Argel Chile Caracas
BM3 MB4 L12 L20
Estructura
e Aluminio X X X X X X
* Inoxidable X
Bogie
* Tipo A (Pivote) X X X X
* Tipo B (Corona) X X
Traccion X
« CAF 750 Vcc X
 CAF 1500 Vcc X X
Freno
* Tipo A X X
* Tipo B X
TCMS
COSMOS X X X X X
Puertas
* Tipo A(LC) X X
* Tipo B (LC) X X
» Tibo C (DE) X X
» Tibo D (DI) X
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1.5.- CMP. Caracteristicas del producto

El resultado final es que la Plataforma de Metro de CAF proporciona:

Un amplio rango de soluciones técnicas “service proven”.

La capacidad de identificar la solucion mas adecuada para los requisitos de
cada operador

* La necesaria experiencia para integrar a todos los niveles (desde disefio
hasta garantia) las soluciones técnicas definidas

Un producto final (metro) “service proven”, con un alto nivel de
regularidad en la operacidén
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1.6.- Integracion de sistemas y soluciones llave en mano

CAF integra sus trenes dentro del sistema metro en conjunto:

* Suministro de energia

* Sefializacion: ATP, ATO, CBTC (GOA2 a GOA4)
 Telecoms: Radio, Wifi

* Puertas de andén

* Etc,

Esto se puede llevar a cabo a distintos niveles:

 Desde el inicio del proyecto del sistema Metro (Energia, sefalizacion,
Telecoms, Trenes...): Argel, México L12, Santiago de Chile, etc..

e Suministrando trenes para un sistema ya en operaciéon (Roma, Bruselas,
Bucarest...)
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2.- ALGUNAS UNIDADES DE METRO CAF
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2.1.- Metros ligeros (algunos ejemplos)

Sevilla

Coches / tren 5

Cap trans. (6p) 275

Long tot (mm) 31.250

An. co. (mm) 2.650

Granada

Coches / tren 5 =

Cap trans. (6p) 304 /. =
Long co. (mm) 33.170 i

An. co. (mm) 2.650 - = -
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2.1.- Metros ligeros (algunos ejemplos)

Malaga

Coches / tren 5
Cap trans. (6p) 306
Long tot (mm) 33.100
An. co. (mm) 2.650
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2.2.- Pequeno tamano (algunos ejemplos)

Bruselas M6

Coches / tren 6
Cap trans. (6p) 1004
Long co. (mm) 14.580
An. co. (mm) 2.700

Madrid s/3000

Coches / tren 6
Cap trans. (6p) 810
Long co. (mm) 13.800
An. co. (mm) 2.300
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2.2.- Pequeno tamano (algunos ejemplos)

S Chile sINS-07

Coches / tren 9

Cap trans. (6p) 1494
Long co. (mm) 13.960
An. co. (mm) 2.600
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2.3.- Tamanos medios (algunos ejemplos)

Madrid s/8000

Coches / tren 6
Cap trans. (6p) 1272
Long co. (mm) 16.600
An. co. (mm) 2.800
Argel L20

Coches / tren 6
Cap trans. (6p) 1290
Long co. (mm) 17.000
An. co. (mm) 2.830
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2.3.- Tamanos medios (algunos ejemplos)
Roma s/MB-400

Coches / tren 6
Cap trans. (6p) 1208
Long co. (mm) 17.000
An. co. (mm) 2.830
Barcelona s/5000

Coches / tren 5
Cap trans. (6p) 927
Long co. (mm) 15.868
An. co. (mm) 2.710
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2.3.- Tamanos medios (algunos ejemplos)

Bucarest s/IBM3

Coches / tren 6
Cap trans. (6p) 1200
Long co. (mm) 19.000
An. co. (mm) 3.200
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2.4.- Gran tamano (algunos ejemplos)

Medellin

Coches / tren 3
Cap trans. (6p) 885
Long co. (mm) 22.060
An. co. (mm) 3.200
Meéxico L 12

Coches / tren 7
Cap trans. (6p) 1471
Long co. (mm) 19.000
An. co. (mm) 2.800
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2.4.- Gran tamano (algunos ejemplos)
Estambul s/KK

Coches / tren 4
Cap trans. (6p) 1032
Long co. (mm) 21.340
An. co. (mm) 3.200
Dehli

Coches / tren 6
Cap trans. (6p) 1110
Long co. (mm) 21.600
An. co. (mm) 3.000
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3.- TECNOLOGIAS PARA LA EFICIENCIA
Y LA REDUCCION DE COSTOS
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3.1.- Eficiencia de mantenimiento

3.1.1. Fase de proyecto

* Sistema centralizado de gestion de incidencias en operacidn, que permite acometer los
nuevos proyectos con catalogos "feed-back" de metros anteriores para mejorar soluciones.

* Empleo de sistemas (puertas, freno, etc..) y soluciones estandarizadas de las cuales se conoce
bien el mantenimiento.

* Definicion de incidencias o averias de los distintos sistemas a recoger por el TCMS (gestidn con
suministradores...)

e Gestion de la informacion centralizada en TCMS:

* Nivel 1. Maquinista: Indicacion de la averia e instrucciones para "restaurar"” el tren

* Nivel 2. Mantenimiento ordinario.- Acceso al registro de averias

* Nivel 3. Diagnosis de bajo nivel.- Acceso a los parametros del tren "on line”

* Nivel 4. Capacidad de preaviso a talleres.- Descarga "a distancia" del registro de averias.
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3.1.- Eficiencia de mantenimiento

3.1.2. Fase de operacion

* Plan de mantenimiento estandarizado de la Plataforma Metro CAF con ajuste de
operaciones y frecuencias.

* Ingenieria postventa que optimiza soluciones mejorables, incrementando fiabilidad.
Capacidad de "monitorizar" variables en caso de dificil diagnodstico.

* Bajo demanda:

* Tecnologia AURA: Transformar dato en conocimiento, proyectando el futuro
comportamiento de un sistema a partir de los datos adquiridos.
* Generacion de plan de mantenimiento basado los datos adquiridos desde sensores
On board o desde maquinas/equipos/software de mantenimiento
 NEM no solo provee tecnologia sino que ademas, ofrece servicios de consultoria para:
* auditar procesos de mantenimiento
» definir hojas de ruta a medida de cada cliente enfocados al cumplimiento de
sus objetivos estratégicos
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3.1.- Eficiencia de mantenimiento

3.1.3. Digital Railway

* Solucion del grupo CAF para maximizar el rendimiento de la informacion generada y generable
por todos los actores (Material Movil, Operador, Infraestructura, etc..)

* Enla era digital todos los sistemas son capaces de suministrar cada vez mas informacion

* Hay que avanzar en la adecuada gestion y procesado de la informacién para beneficio del
sistema
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3.2.- Eficiencia energética

Peso:

* Estructuras ligeras. Del acero al aluminio; métodos de calculo mas sofisticados que
permiten la optimizacidon del material; estructuras mixtas

* Materiales de nueva generacion. CAF esta empleando materiales alternativos a los
clasicos: Testeros de GRP, piso de material composite.

* Optimizacion de instalaciones: De depdsitos de acero a depdsitos de aluminio;
Cofres de equipos: de acero a aluminio. Secciones de cable (instalaciones internas),
etc.

* Bogies aligerados: Ajuste de sistemas de calculo, Ejes trepanados; Sistema de
arrastre.

Aislamiento térmico
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3.2.- Eficiencia energética

* Eficiencia de los sistemas de traccion:

Rendimiento propio (potencia, refrigeracién, etc..). Inversores de Carburo de
Silicio (SiC)

Capacidad de regeneracion del equipo de traccion.

Ahorro energético por acumulacion de energia. Sistema ACR evo Drive
Proyecto MERLIN de Arquitectura de un sistema de gestion energética global

OSIRIS Estrategias de reduccion de energia en servicios urbanos
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3.2.- Eficiencia energética

* Estrategia de gestion de auxiliares en operacion

e Control de la climatizacion en funcion de la carga real del tren: detectores
de CO2 para regular la cantidad de aire fresco

e Control de iluminacidn interior en funcion de la luminosidad exterior

e Apertura local de puertas.

e Estacionamiento inteligente
* Autoapagado de equipos en “estacionamiento”: HVAC, alumbrado, info
viajero, etc..

 Conduccion eficiente: Sistemas de ayuda a la conduccidon eficiente
(compatibilidad con sistemas ATO, etc.)
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