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1. OBJETO

El objeto de este documento es especificar, de manera general, las caracteristicas técnicas que deberan
cumplir las unidades de material movil tranviario de 5 mddulos a suministrar al adquiriente, para su
explotacién en la futura linea comercial del Tranvia de Alcala.

El material movil serd puesto a disposicion del adquiriente en la cantidad y calidad suficiente para
asegurar la correcta puesta en marcha del servicio comercial con todas las garantias, segiin apartado de
alcancey plazos.

2. ANTECEDENTES

La Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio de la Junta de Andalucia, a
través de la Direccién General de Movilidad, esta impulsando la finalizacion de las obras del Tranvia de
Alcala de Guadaira, sistema de transporte publico elegido en el corredor Sevilla-Alcala de Guadaira tras
los diferentes procesos de planificacidn y estudios realizados entre finales de los afios 90 del Siglo XX y
primeros afos del presente Siglo XXI, y proceder, tras diferentes vicisitudes que han condicionado y
coartado la adecuada progresion de los trabajos, a su puesta en operacion para beneficio de la
poblacién a la que prestaria servicio.

De los trabajos previos destacan los 3 proyectos de obra civil en los que se dividi6 la linea. Estos
proyectos se redactaron en el afio 2.007, y en la actualidad, la infraestructura y la superestructura
(plataforma y via) del sistema tranviario planificado y proyectado se encuentran ejecutadas,
conformando un trazado con una longitud total de unos 12,5 km entre las estaciones de Pablo de
Olavide, permitiendo conectar mediante un transbordo con la actualmente en explotacion Linea 1 de
Metro de Sevilla, y Montecarmelo, en el nicleo urbano de Alcala de Guadaira.

Por otra parte, en 2009 la por entonces Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de
Andalucia recibi6 los proyectos de construccion correspondientes a la electrificacion, sefializacion y
comunicaciones de toda la linea tranviaria, asi como a unos nuevos talleres y cocheras, inicialmente
proyectados con capacidad suficiente para dar cobertura al material mévil de la linea tranviaria a Alcala
de Guadaira y al de la futura Linea 2 de Metro de Sevilla, por aquel entonces en fase de redaccién de
proyecto constructivo.

La ejecucién de los obras correspondientes a dichos proyectos no pudieron ser licitadas por entonces
por falta de financiacidén para poder concluir la obra civil, que se paraliz6 temporalmente, quedando los
mismos con el devenir del tiempo en estado de obsolescencia por cambio normativo y reglamentario,
ademas de por la aparicion de nuevas necesidades y modificaciones en las configuraciones previstas
inicialmente para este sistema tranviario identificadas por la actual Consejeria de Fomento,
Infraestructuras y Ordenacidn del Territorio.

A todo lo anteriormente expuesto hay que sumar las nuevas directrices marcadas por la Unién Europea
en cuanto a los requisitos a cumplir por los denominados “grandes proyectos” para recibir
cofinanciacidn, relacionados principalmente con la justificacién de medidas de mitigacién y adaptacién
al cambio climatico. En este sentido la Direccion General de Movilidad de la actual Consejeria de
Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio estd trabajando desde 2017 para que esta
actuacion cuente con financiacién europea que contribuya de manera positiva a la aceleracion en la
progresion de los trabajos pendientes para la finalizacién y puesta en servicio comercial de este sistema
tranviario.
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3. ALCANCE, FASES Y PLAZOS
3.1. Alcance.

El suministro al que se refiere el presente documento consta de seis (6) unidades de material movil con
las caracteristicas definidas en el presente pliego. Asimismo se suministrara una maqueta fiel, escala
1:1, como se especifica en el apartado correspondiente, y las piezas de parque, repuesto y herramientas
especiales necesarias para alcanzar los niveles de disponibilidad exigidos. Igualmente, formaran parte
del alcance la formacién al personal de explotacién (conductores) y mantenimiento, asi como el
mantenimiento integral (predictivo, preventivo, correctivo, rescates en via, etc.) para el conjunto de la
flota durante un periodo de dos (2) afios de garantia.

3.2. Fases y planificacion.

Los hitos clave del proyecto seran:
e Firma del contrato.
e Finalizacién de cajas en blanco y bogies. Firma de las actas de terminacién de dichos sistemas
de cada unidad.
e Finalizacidn de la fabricacién y pruebas tipo y serie. Firma de las actas de salida de cada unidad.
e Pruebas de validacion tipo y serie en vias (pruebas en blanco).
e Entrega Inicial de cada unidad.
e Inicio de servicio comercial.
e Recepcidn definitiva de cada unidad.

El adjudicatario prepard un planning inicial en el que se indicaran las fechas y el avance de la
fabricacion, pruebas y puesta en marcha. Dicho planning sera entregado por el adjudicatario-en el plazo
de 1 mes tras la firma del contrato y debera actualizarse mensualmente.

3.3. Plazos.

El plazo total de ejecucion estimado para este contrato es de CUARENTA Y OCHO (48) meses a partir de
la fecha de firma del mismo. la fabricacién y suministro de las unidades de material mdvil sera de
VEINTICUATRO (24) meses a partir de la fecha de la firma del contrato. La pre-entrega en instalacidn
designada por el adquirente de la primera de las unidades deberé realizarse no més tarde de DIECISEIS
(16) meses a contar desde la firma del contrato. La pre-entrega en instalacion designada por el
adquirente de las 5 unidades restantes, tras el mes 16, se realizard con una cadencia minima de una
unidad cada mes y maxima de dos unidades al mes, de tal forma que la totalidad de las unidades deben
quedar pre-entregadas en instalacion designada por el adquirente antes del mes VEINTIUNO (21). No se
podran pre-entregar dos unidades de manera simultanea.

Sera condicién indispensable para la realizacion de las pre-entregas que las unidades cuenten con la
correspondiente acta de salida firmada.

Tras la pre-entrega y puesta en via de la primera unidad se dispondra un periodo méaximo de OCHO (8)
meses para la realizacion de las pruebas en vacio in situ (SAT) de todas las unidades. Transcurrido el
cual y obtenidas las autorizaciones pertinentes se formalizara la entrega inicial de las unidades ya
preparadas para el inicio de su operacién comercial, completdndose asi los veinticuatro (24) meses de
plazo estipulados para el suministro de las seis (6) unidades de material movil.
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La entrega y recepcidn de la maqueta debera realizarse en un plazo maximo de seis (6) meses desde la
firma del contrato.

La entrega de piezas de parque, repuestos y herramientas especiales necesarias para la operacion y
mantenimiento de la flota debera quedar completada con la pre-entrega en instalacién designada por el
adquirente de la ultima de las unidades a suministrar.

Los precios de la oferta se referiran al precio de las unidades completamente fabricadas y probadas (FAT
y SAT) y puestas en via.

En cuanto a la formacidn del personal encargado de la conduccion y el mantenimiento de las unidades,
se preparara un Plan de Formacion que debera ser entregado para validacion seis (6) meses antes de la
pre-entrega de la primera unidad. El inicio de la formacidn tendra lugar tres (3) meses antes de la pre-
entrega de la primera unidad y se extendera por un periodo maximo de seis (6) meses.

El precio ofertado incluird también el mantenimiento integral (predictivo, preventivo, correctivo,
rescates en via, etc.) para el conjunto de la flota durante el periodo de dos (2) afios de garantia
mencionado en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares. Cualquier extension de la garantia
extendera de igual forma este periodo de mantenimiento.

4. EQUIPO TECNICO REQUERIDO

Serd obligacion del adjudicatario presentar a la Direccién General de Movilidad el organigrama general
del personal que éste empleard en el desarrollo del contrato, comprendiendo las fases de disefio,
fabricacion, pruebas, puesta en marchay formacidn.

Se requerira de un equipo de proyecto formado como minimo por:

e Un/a (1) Responsable de Proyecto, Técnico Superior en Ingenieria Industrial con experiencia
demostrable en proyectos de fabricacion de material mévil ferroviario no inferior a 15 afios.

e Un/a (1) Adjunto/a a Responsable de Proyecto, Técnico Superior en Ingenieria Industrial con
experiencia demostrable en proyectos de fabricacién de material mévil ferroviario no inferior a
12 afios.

e Un/a (1) Responsable Técnico, Técnico Superior en Ingenieria Industrial con experiencia
demostrable en proyectos de fabricacién de material mdvil y sistemas ferroviarios no inferior a
10 afios (Sistemas de bogies y componentes mecanicos de rodadura).

e Un/a (1) Responsable Técnico, Técnico Superior en Ingenieria Industrial con experiencia
demostrable en proyectos de fabricacién de material mdvil y sistemas ferroviarios no inferior a
10 afios (Conjunto estructural del material mévil: cajay elementos interiores de acabado).

e Un/a (1) Responsable Técnico, Técnico Superior en Ingenieria Industrial con experiencia
demostrable en proyectos de fabricacién de material mdvil y sistemas ferroviarios no inferior a
10 afios (Sistemas eléctricos y de traccion, Sistema de climatizacion).

e Un/a (1) Responsable Técnico, Técnico Superior en Ingenieria de Telecomunicaciones con
experiencia demostrable en proyectos de fabricacién de material mévil y sistemas ferroviarios no
inferior a 10 afios (Sistemas embarcados de comunicacién y control).

e Un/a (1) Responsable de Calidad, Técnico Superior en Ingenieria con experiencia demostrable en
proyectos de fabricacion de material mévil ferroviario no inferior a 15 afios.
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5. CONDICIONANTES PARA EL DISENO

En el presente apartado se definen los condicionantes propios del sistema tranviario, asociados a los
elementos externos a las unidades a adquirir como pueden ser la infraestructura e instalaciones
dispuestas para la circulacién de las unidades o las condiciones ambientales, y que afectaran a las
caracteristicas y calidades de los componentes del material moévil a adquirir, y que deben de ser
respetados por los Licitadores.

5.1. Condiciones de circulacidn.

Las unidades dispuestas deberan de poder llevar una operacién comercial con pasajeros en la linea del
Tranvia de Alcala, con circulaciones previstas en el plan de operacion y de forma continuada salvo con
las paradas reglamentarias a establecer por los mantenimientos preceptivos, asi como por aquellas
operaciones extraordinarias que requieran de mayor continuidad de operacién.

El vehiculo circulara indistintamente en ambos sentidos de circulacién por lo que dispondra de dos
cabinas equipadas con pupitres de conduccién para permitir su conduccién. De la misma manera,
debera contar con la duplicidad de aquellos sistemas que sean necesarios para la operacién del sistema.

Ademas el vehiculo podra permitir ser remolcado (o empujado) por otra unidad sin presentar bloqueo y
bajo el control de la unidad maestra, ya sea en condiciones de operacién en doble composicién o por
necesidades de retirada de dicha unidad.

5.2. Condiciones climatolégicas.

Para el disefio del sistema se tendran en cuenta los datos siguientes:

Parametro Valores Comentarios

Altitud <100 m Sevilla

T° media anual 19,2°C Dimensionamiento climatizacion/ventilacion y

T? maxima media anual 25,4 dimensionamiento de los equipos instalados en los locales

T® maxima media mes 36,0 cerrados:

mas caluroso T2 max / monolitos : 40°C

T2 maxima absoluta 46,6°C (ala T? ambiente objetivo/sallas PCC 'y despachos
sombra) depdsito:18°C < T2 < 22°C

T2 minima media anual 13,0°C T méx objetivo / local técnico PCC: 25°C

T? minima media mes 5,7°C T# méx objetivo / SST: 40°C

mas frio

T2 minima absoluta -5,5°C

Humedad relativa media | 59% A tener en cuenta por el tratamiento contra la corrosion de

las partes metalicas en exterior y para la impermeabilidad
de los equipos en exterior.

Salinidad Ambiente poco | Atener en cuenta por el tratamiento contra la corrosion de

salino las partes metélicas en exterior y para la eleccion de los

materiales y laimpermeabilidad de los equipos en exterior.
Condiciones de 40 mm/h A tener en cuenta para el tratamiento contra la corrosion
precipitaciones sin de las partes metdlicas en exterior y para la
degradacion de impermeabilidad de los equipos en exterior.
prestacidn del sistema
Precipitaciones media 538,8 mm A tener en cuenta para el drenaje de las instalaciones,
anual obras y edificios (en particular los talleres).
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Parametro Valores Comentarios
Numero medio anual de 50
dias con precipitaciones = Nota: El tren se puede explotar hasta un nivel de agua de
1mm 100 mm. / cabeza del carril.
Dias nevados por afio 0 A tener en cuenta por el tratamiento contra la corrosion de
(media) las partes metélicas en exterior y para la eleccién de los
materiales y laimpermeabilidad de los equipos en exterior.
Dias de tormenta por afio | 12 A tener en cuenta por el dimensionamiento y la concepcién
(media) de los equipos de proteccion contra el rayo (LAC, lineas
aéreas, puntos altos radio, edificios, SST, MR, ...)
Dias de neblina por afio 24 A tener en cuenta por el tratamiento contra la corrosién de
(media) las partes metélicas en exterior y para la eleccién de los
materiales y laimpermeabilidad de los equipos en exterior.
Dias de hielo por afio 0 A tener en cuenta por el tratamiento contra la corrosién de
(media) las partes metélicas en exterior y para la eleccién de los
materiales y laimpermeabilidad de los equipos en exterior.
Numero medio anual de 2918 Atener en cuenta para la eleccion de los materiales y de los
horas de sol colores de los equipos instalados en exterior.
Velocidad maxima viento | 80 km/h A tener en cuenta por el dimensionamiento mecéanico de
sin degradaci6n de las obras instaladas en exterior: obras hormigdn, obras
prestacion metalicas, puntos altos radio, LAC, postes, edificios...
Velocidad méxima viento | 110 km/h
Polucién BUENA 68 dias A tener en cuenta por la eleccién de los materiales y la
ADMISIBLE 240 | impermeabilidad de los equipos en exterior.
dias.
MALA 54 dias.
MUY MALA 3
dias.

El Licitador prevera en su producto las altas temperaturas que se pueden alcanzar en el material movil,
ya sea en zonas accesibles o cubiertas, debidos a los rayos del sol, a la circulacién al aire libre, o la
reflexion de calor por carril y via en placa, durante periodos de tiempo sostenidos.

Toda disipacidn por parte de equipamiento eléctrico o electrénico se realizard mediante ventilacidn
natural, permitiéndose la ventilacion forzada en aquellos elementos electromecéanicos que asi lo
requieran. El disefio garantizara que ninguna parte del vehiculo alcance los 70°C, y los equipos eléctricos
y electrénicos deberén estar disefiados para poder soportar dichas solicitudes sin degradacién.

De la misma manera dimensionara la climatizacién para preservar unas temperaturas interiores de
confort, evitando el efecto de “shock térmico” a la entrada/salida de los vehiculos.

Todos aquellos equipos que presenten influencias térmicas (motores, reductores, aire acondicionado...)
usaran como base de calculo la gama de temperaturas exteriores entre -5°C y +50°C.

El vehiculo sera un sistema modular, cuyos mddulos podran ser intercambiados o reemplazados en el

futuro. De la misma manera deberia permitir realizar unidades con longitudes superiores a las
solicitadas en este caso.
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Los médulos que componen la unidad, ya sea de forma individual o como conjunto, estaran preparados
para largos periodos de tiempo a la intemperie, circulando o estacionados, siendo totalmente
impermeables y soportando el resto de solicitudes ambientales sin corrosion, sin verse afectado el
funcionamiento ni su apariencia. Tampoco sera necesaria ninguna actuacion externa para iniciar la
marcha en el rango de temperaturas extremas definidas en los puntos anteriores.

Se tendra en cuenta en el disefio que las unidades deberan poder ponerse en marcha después de un
estacionamiento prolongado (una noche o mas) con temperaturas que pudieran llegar a los -5°C, sin
que ninguna de sus partes quede afectada, como por ejemplo las articulaciones del pantdgrafo,
mecanismos de apertura de puertas, ventanas, etc...

El licitador tomara también las medidas necesarias para que el entorno urbano, potencialmente
contaminante, no dafie partes funcionales del sistema tranviario como rejillas de ventilacion o similares.

5.3. Caracteristicas de la via, desvios y andenes.

A continuacién se describen las caracteristicas de las vias, desvios y andenes en los cuales debera
circular el material mévil ofertado. La siguiente descripcion no es exhaustiva, sino que tiene por objeto
perfilar las caracteristicas basicas de las infraestructuras.

Es responsabilidad exclusiva del Adjudicatario asegurar la perfecta compatibilidad de su material mévil
con la infraestructura que se ha ejecutado (vias del Adquirente), a través del estudio de la
documentacidn pertinente relativa a la infraestructura, que le serad entregada por la Direccién General
de Movilidad de la Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio, asi como a
través de contactos con las Direcciones de Obra de los distintos contratos involucrados.

De manera no exhaustiva se listan los proyectos constructivos a tener en cuenta a fecha de esta
licitacion:

e Proyecto de construccién de la conexidén de la Linea 1 del Metro de Sevilla con Alcald de
Guadaira. Tramo I: Universidad Pablo de Olavide - Adufe. Subtramo I: Pablo de Olavide - Parque
Tecnoldgico. T-MS6108/PPRO.

e Proyecto de construccién de la conexion de la Linea 1 del Metro de Sevilla con Alcala de
Guadaira. Tramo |: Universidad Pablo de Olavide - Adufe. Subtramo II: Parque Tecnoldgico -
Adufe. T-MS6108/PPR1.

e Proyecto de construccién de la conexion de la Linea 1 del Metro de Sevilla con Alcalad de
Guadaira. Tramo II: Adufe - Montecarmelo. T-MS6109/PPRO.

e Proyecto de construccién de la conexion de la Linea 1 del Metro de Sevilla con Alcalad de
Guadaira. Instalaciones de Electrificacién, Sefializacién y Comunicaciones. Lote I: Proyecto de
Energia. T-MS6110/PPRO.

e Proyecto de construccién de la conexidén de la Linea 1 del Metro de Sevilla con Alcald de
Guadaira. Instalaciones de Electrificacidn, Sefializacién y Comunicaciones. Lote Il: Proyecto de
Sistemas. T-MS6110/PPRO.

e Proyecto de construccién de la conexidon de la Linea 1 del Metro de Sevilla con Alcala de
Guadaira. Instalaciones de Electrificacion, Sefializacién y Comunicaciones. Lote Ill: Proyecto de
Talleres y Cocheras. T-MS6110/PPRO.
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5.3.1.Vias

La puesta de via se prevé del tipo siguiente:

e En eltramo de linea interurbano, una via tipo losa continua, aislada, con traviesas de hormigdn

prefabricado embebidas con carriles UIC54.

e Eneltramo de linea urbano, una via tipo losa continua, aislada, con carril Ri60N

e En los talleres y cocheras, una via tipo losa continua con carril embebido (o alguna con
equivalentes o mejores prestaciones y rendimientos) sin aislamiento, con carriles de garganta
Ri6ON en zonas de transito tranviario e interiores, excepto para las vias con foso y ramales de

acceso al reciento ferroviario donde serd UIC54.

El ancho de la via sera de 1.435 mm. medido a -14 mm. de la cabeza del carril. El ancho de via serd igual

en alineacién recta que curva, cualquiera que sea el radio de la curva.

La puesta de via respetara los siguientes valores de tolerancia:

PARAMETRO TOLERANCIA
Trazado

Diferencia de alineacion en planta en todos los puntos con el trazado tedrico +/-2mm
Variacién 0,3 mm/m
Nivelacién longitudinal

Diferencia de nivelacion en todos los puntos con el perfil tedrico +/-2mm
Variacion 0,3 mm/m
Peralte (nivelacién transversal)

Diferencia en todos los puntos con el peralte tedrico +/-2mm
Variacién 0,5 mm/m
Ancho de via

Diferencia en todos los puntos con el ancho tedrico +/-2mm
Variacion 1 mm/m

A continuacion se presenta una tabla con los valores de los parametros de disefio de via a los deberan

estar adaptadas las unidades de material mévil a suministrar.

PARAMETROS | vALORES
DISENO DEL ANDEN EN ESTACIONES Y PARADAS
LAGUNA BORDE DE ANDEN-BORDE VEHICULO Maximo 50 mm
ALTURA DEL ANDEN 300 mm
RADIO MINIMO EN PARADA 400 m
RAMPA MAXIMA EN PARADA 2 mm/m maxima
20 mm/m excepcional

RADIO PARABOLICO MINIMO EN PARADA 3.000 m
ANCHO DE ANDEN 3,50 m
LONGITUD DE ANDEN 65 m
TIPOLOGIA ANDENES Laterales, salvo problemas de insercion y terminales
DISENO DE LA VIA
VELOCIDAD MAXIMA 70 km/h
ANCHO DE ViA 1.435mm
DISTANCIA ENTRE EJES EN ViA GENERAL 3,50 m en tramo interurbano
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PARAMETROS

VALORES

3,80 m en tramo urbano

ANCHURA DE LA PLATAFORMA

Variable entre 8y 10 m

ACELERACION TRANSVERSAL SIN COMPENSAR

0,65 m/s?

VARIACION DE ACELERACION SIN COMPENSAR

0,20 m/s® maximo

ACELERACION VERTICAL

0,20 m/s? maxima

RADIO MiNIMO EN PLANTA

50 men linea
20 m en talleres

RADIO MiNIMO DE LOS ACUERDOS VERTICALES

En todo caso superior a 750 m, aunque dependera de
la aceleracidn vertical y la velocidad

COMBINACION DE UNA PARABOLA VERTICAL Y

40m <R=70m#Kv=3000m

DE UNA CURVA EN PLANTA 70 m <R <200 m # Kv=1500 m
RAMPA MAXIMA 60 %o

RELACION ENTRE DECLIVIDAD p Y RADIO R p + 800/R < 70%o

PERALTE MAXIMO 150 mm

RAMPA DE PERALTE

2 mm/m maxima
3 mm/m excepcional

INSUFICIENCIA DE PERALTE

100 mm maximo

VARIACION DE INSUFICIENCIA DE PERALTE

30 mm/s maxima

EXCESO DE PERALTE

100 mm (aunque no procede)

VARIACION DE PERALTE 30 mm/s

50 mm/s excepcional
LONGITUD DE ALINEACION EN PLANTA PARA 0,5*V (km/h)
AMORTIGUAMIENTO DE LA OSCILACION (1) 0,3*V (km/h) excepcional
LONGITUD DEL ACUERDO VERTICAL 0,5*V (km/h)

0,3*V (km/h) excepcional
LONGITUD DE RASANTE UNIFORME 0,5*V (km/h)

0,3*V (km/h) excepcional

(1) Para garantizar una adecuada comodidad de marcha, se adopta una longitud minima, en metros, de (0,5-
0,3)*Velocidad (en km/h) correspondiente a todas las alineaciones del trazado en planta, con el objeto de limitar la
amplitud de las oscilaciones amortiguadas en torno al eje de balance del vehiculo, que se producen en los puntos de
contacto entre diferentes alineaciones, debido a los saltos finitos que aparecen en las curvas D/t e I/t.

5.3.2. Desvios

Los desvios que utilizara el material moévil seran de diversos tipos. En linea seran todos de radio 50
metros o mayor, y en talleres pueden llegar hasta 25 metros.

Adicionalmente a estos valores, el material mévil debera poder franquear de manera excepcional

desvios de radio 25 metros en linea y 20 en talleres.

El sistema tranviario, sus bogies y el conjunto de unidn caja-bogie estara preparado para poder circular
por cruzamientos con fondo de garganta elevado (rodadura sobre la pestafia de la rueda).

5.3.3. Andenes

La longitud de los andenes para una parada en linea sera de 65 metros. La anchura minima util para el

caso de andenes laterales serd de 3,5 m.
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En la medida de lo posible, las paradas se implantaran en alineacidn recta y con las vias horizontales (se
estimara una pendiente maxima del 2%). No se consideraran vias peraltadas en zona de parada.

Los radios parabdlicos, en conexiones longitudinales, no superaran el valor de 3.000 m en parada.

La altura de los andenes sera idéntica para todas las paradas, 300 mm con respecto al plano de
rodadura, aunque debera ajustarse a las caracteristicas finales del material mévil.

Los licitadores, para las medidas indicadas (distancia eje de via-borde de andén y altura de andén sobre
cota cero de carril) en el presente apartado, presentaran los valores de las lagunas horizontales y
verticales resultantes.

Adicionalmente el Licitador, definira las distancias de eje de via a andén que aseguren una laguna
horizontal inferior a 50 mm en recta.

El Licitador también presentara la laguna horizontal resultante en andenes en curva de radio 1000, 400 y
200 metros.

En principio los andenes tendran una altura sobre cabeza de carril de 0,300 metros, pero el Licitador
también definird las lagunas verticales resultantes con dicha altura, tanto en el caso de ruedas y carriles
nuevos como desgastados, y podra recomendar otro valor de cota de pavimento de andén sobre cabeza
de carril si lo considera necesario para mantener la laguna vertical entre +50 y +Omm (quedando
siempre el sistema tranviario por encima del andén).

5.4, Caracteristicas de la catenaria

A continuacion se resumen las caracteristicas de las catenarias bajo las cuales debera funcionar el
material mévil. Se suministran las caracteristicas de la LAC (linea aérea de contacto) que debe utilizar el
material movil a ofertar.

El material mdvil se adaptara a dichas condiciones de catenaria asegurando no solo la compatibilidad
de la interface pantégrafo-catenaria, sino la tolerancia de los valores limites de tension de alimentacién

indicados asi como la adecuacion de la curva motor utilizada para la realizacion de las mismas.

Condiciones de operacién

El sistema de catenaria se ha disefiado para las siguientes condiciones de operacién:
Tensién nominal 750 Vcc

Velocidad maxima del material mévil 70 km/h (seglin el tramo)

Tensiones mecanicas de catenaria 1000 kg en tramos no compensados, 1500 kg en tramos con
compensacion de catenaria.

Descentramiento: £200 mm
Flecha vertical maxima usada para el disefio 300 mm

Pueden verse mas detalles en el epigrafe 15.11
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Gradiente de catenaria

Cumpliendo la norma EN 50119:2001, si es necesario instalar la catenaria con gradiente, se aceptara una
reduccion en la velocidad maxima del material mévil. Seglin dicho gradiente de catenaria, se aceptan
las siguientes reducciones de velocidades:

Gradiente de catenaria Variacion del gradiente Velocidad a suministrar (km/h)
6% 3% 10
4% 2% 30
2% 1% 60

5.5. Caracteristicas de los sistemas asociados y equipos embarcados

A continuacién se describen las caracteristicas de los diferentes sistemas ferroviarios que sirven de
apoyo a la explotacion y que pueden implicar la presencia de equipamiento embarcado en dichas
unidades.

El material mévil dispondra del espacio disponible para alojar los sistemas embarcados, tanto los que
estén en armarios como los que sean ubicados en el exterior. De la misma manera permitira los
trasvases de informacidn con los sistemas embarcados propios del tren, tanto vitales como no vitales,
para permitir el funcionamiento como un Unico sistema.

De manera especial se tendra atencion en el espacio disponible en las zonas inferiores del tren con
objeto de comunicar con las antenas ubicadas en la via.

Estas caracteristicas que se indican a continuacion no pretenden ser exhaustivas, siendo el Proyecto
Constructivo de Sistemas Ferroviarios el que contendra toda la informacién necesaria. Dicho proyecto
sera entregado al adjudicatario por el Adquirente en funcidn de las necesidades que este tenga, siendo
en especial los siguientes:
1. Radiocomunicaciones.
Sefializacion viaria.
Sefializacion ferroviaria.
Sistema de Ayuda a la Explotacién (SAE).
Sistema de Informacién a los Viajeros (Teleindicadores).
Billetaje.
CCTV.
Comunicaciones WIFI (talleres).
. Interfonia.
10. Megafonia.

©ENOU A WN

5.5.1. Comunicaciones por radio

El sistema tranviario debe poder comunicar con la infraestructura de Radio (TETRA) que intercambiara
datos de SAE y voz con el PCC.

5.5.2. Sefializacion viaria

El material mévil debera admitir la instalacion en uno de sus ejes (pertenecientes a los bogies) de una
antena emisora de radio frecuencia para comunicacién con los detectores empotrados en via. La antena
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que se instale deberd ser compatible 100% con el sistema fijo y se hard conforme a los planos
suministrados por el Adjudicatario de la parte de sefializacion.

Si se instalan dos antenas (una por sentido de la marcha) debera inhibirse una de ellas por cabina activa
(ver apartado de interfaces)

5.5.3. Seiializacion ferroviaria

El vehiculo deberda comunicar correctamente con los lazos de peticidn de itinerario, admitir la
instalacion del IHM de mando de aguja (3 botones, derecha, recto, izquierda) y ademas deberd admitir la
instalacién completa del sistema FAP que asegure la frenada en las curvas. Dicho sistema consta de
sensores en odometrias, actuadores en freno, radio antena para comunicacién con baliza e IHM y
unidad central.

5.5.4. Sistema de Ayuda a la Explotacion (SAE)

El sistema tranviario debera estar preparado para admitir la instalacion de un pupitre SAE que permita
las funciones de regulacion, asi como de una unidad central SAE que recogera tanto las informaciones a
mostrar como los datos a enviar via Radio.

5.5.5. Sistema de Informacion al Viajero (SIV)

El sistema tranviario debera tener pantallas SIV de informacion al viajero que estaran en comunicacién
con el SAE.

5.5.6. Billetaje

El material movil debera permitir la instalacion de las maquinas de validacion (12 maquinas por unidad,
de tecnologia sin contacto) y unidad central de billetaje.

5.5.7. Circuito Cerrado de Television (CCTV)

El sistema tranviario a suministrar debera poder admitir la instalacion de hasta 12 camaras de video
vigilancia embarcada para la supervision interior, y un codificador-grabador MPEG2 o MPEG4 que podra
pasar las imagenes bien a memorias Flash o bien al emisor/receptor Wi-Fi para la descarga de los datos
en Talleres, o eventualmente en Paradas, (sobre la red Wifi a instalar por el adjudicatario de las
telecomunicaciones).

Dispondra obligatoriamente de dos cadmaras para grabacion frontal y trasera de los eventos durante la
marcha, conectadas a la caja negra de CCTV.

Se valorara que se disponga de camaras retrovisores en lugar de espejos abatibles

5.5.8. Wi-Fi

El sistema tranviario a suministrar deberd integrar un emisor/receptor Wifi de banda ancha para
conectividad con red Wi-Fi de Talleres, y eventualmente Paradas, y poder realizar descargas de datos y
actualizaciones de software de todo tipo.
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5.6. Condiciones ordinarias y extraordinarias de circulacién

El vehiculo que presente el Licitador debera poder operar de manera ordinaria en servicio comercial en
la linea tranviaria a Alcald de Guadaira. Todas las caracteristicas relevantes de la linea se han
suministrado en puntos precedentes de este documento.

El vehiculo operara en un régimen bidireccional, lo que implica que sera necesario un vehiculo con dos
cabinas de conduccidn que pueda funcionar en los dos sentidos.

Un modo extraordinario de circulacidn es una unidad en vacio empujando 6 remolcando a otra unidad
en vacio con la totalidad de sus equipos traccidén-freno fuera de servicio. Se definen las prestaciones
requeridas en 6.2.2 “Prestaciones en modo degradado“.

5.7. Sistema de ahorro de energia

Los tranvias a suministrar podran estar dotados de un sistema embarcado de ahorro de energia que
permita el almacenamiento de la energia de frenado para su posterior uso.

5.8. Normativa aplicable

Ademas de las normas mencionadas a lo largo del documento, se aplicaran todas las siguientes
normativas: Las normas principales aplicables al material mévil son:
e EN50121-3-1//50121-3-2 //50126* // 50155 // 50163 // EN12663*// EN13452
e UNE-EN50500:2009
e |EC 1131 (para programas con tiempo de ejecucion mayor que 100 ms) // 61287.1 // 60349-2 //
60077-1//60077-2 // 61133*
1SO2631-1-2631-2-309J-3381-9000-3-9001
UIC 651 6 564-2*
NFE 0-90-401
NFF 63-808 // 63-826 // 31-052* // 31-054* // 31-129
NFS 31-019 (IS03095) // S31-028 (1S03381)
NFF 16-101 cat A2 // 16-102
Real Decreto 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan las condiciones basicas de
accesibilidad y no discriminacién para el acceso y utilizacién de los modos de transporte para
personas con discapacidad.
e Decreto 293/2009, de 7 de julio, por el que aprueba el reglamento que regula las normas para la
accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificacién y el transporte en Andalucia.

* parcial, o usada como guia

6. CAPACIDADES Y PRESTACIONES.

A continuacién se definen las prestaciones minimas que debe tener el material mévil ofertado, asi como
la capacidad de transporte de viajeros que debe suministrar.

6.1. Capacidad de transporte.

6.1.1. Tamaiio del sistema tranviario y dimensiones (galibos).
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El sistema tranviario tendrd una longitud tal que con una doble composicién centrada sobre el andén,
las puertas extremas de pasajeros mas cercanas a las cabinas de conduccién entren en los andenes
previstos.

Las unidades a utilizar tendran una seccidn tal que cumpla con el galibo exigible en el proyecto
conforme a la plataforma de via, disponiendo aproximadamente de una anchura exterior de 2,65 m. Por
su parte la parte mas baja de la unidad debera dejar una distancia libre al suelo (excepto ruedas) no
inferior a 60 mm y nunca superior a 100 mm.

Ademds, y de acuerdo a las dimensiones de los proyectos de obra civil, se tendrd en cuenta la
disposicién en andén cuidando que el “gap” horizontal (laguna) de paso entre el andén y el borde del
piso del tren en las puertas sea igual o inferior a 50 mm.

En cualquier caso el licitador deberad entregar un estudio de los galibos estéticos y dindmicos del
sistema tranviario (planos y tablas) indicando el cumplimiento de dichos gélibos (recta, curva, zona de
desvios y andenes).

En el caso de andén, los “gap” por debajo de 50 mm tendran que presentar un estudio especifico para
verificar que no existe ningun conflicto estatico o dindmico. Asimismo podra definir la distancia entre el

eje de viay el andén necesario para el cumplimiento de dicho “gap” maximo.

El material mévil deberd respetar los valores de gélibo dindmico indicados a continuacién:

Radio (metros) Galibo dindmico interior (mm) Galibo dinamico exterior (mm)
25 1600 1890
30 1580 1850
50 1540 1750
80 1540 1690
100 1540 1640
300 1540 1600
1000 1540 1580
3000 1540 1560
RECTA 1540 1540

Con el objeto de eventualmente poder ampliar la capacidad de transporte de viajeros, los vehiculos
deberan ser ampliables de manera modular, afiadiendo cajas.

Los vehiculos deberan ser mantenidos en las dependencias que se definiran para ello en el Proyecto
Constructivo de Talleres y Cocheras, por lo que el adjudicatario confirmard que la disposicién de las
diferentes dependencias son adecuadas para su vehiculo, siendo ademas las distancias y cantidades de
estos elementos suficientes para los mismos. De manera adicional indicara que las zonas de taller y
almacenes son adecuados para los materiales, repuestos y sitios de trabajo necesarios para efectuar
dicho mantenimiento.

Asimismo las unidades operando en unidad mdltiple deberan tener accesibles todas sus puertas, y a la

misma altura, en todos los andenes construidos. Podran disponerse las puertas de forma asimétrica
para optimizar este aspecto.
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6.1.2. Plazas y tasa de confort.

La capacidad de transporte sera superior a 200 personas por vehiculo (asumiendo una ocupacion
maxima de todos los asientos fijos ocupados y una densidad de personas de pie de 4 pasajeros/m2).
Para el célculo de esta capacidad, el licitador presentara una disposicion en que al menos el 25% de las
personas estén sentadas, delimitando el drea de las zonas ocupadas por los asientos y las piernas,
siendo el resto de la superficie como zona “de pie”. El licitador debera entregar los planos y disefios
adecuados donde se aprecie claramente el cumplimiento de estas condiciones, valorandose soluciones
con mejor capacidad de transporte de pasajeros.

Dentro de esta disposicidn, las unidades tendran en cuenta al menos la disposicion de dos zonas
especificas para las Personas de Movilidad Reducida (PMR), incluyendo zonas especificas destinadas
para el posicionamiento seguro y longitudinal (respecto a la marcha del tren) de viajeros en sillas de
rueda, sillas motorizadas, carritos de bebé, etc., estas areas dispondran también de asientos abatibles
destinados a los acompafantes.

Dichas zonas se situaran en las inmediaciones de puertas dobles, y se evitara la presencia de barras,
desniveles u otros obstaculos en el recorrido desde dichas puertas hasta dichas zonas de
estacionamiento. Estas puertas deberdn estar grafiadas para indicar acceso preferente para PMR.

Ademdas de esta capacidad de carga normal (CCN-4 personas/m2), se proporcionara la capacidad
maxima (CCM-6 personas/m2) y extraordinaria (CCE-8 personas/m2) de la unidad propuesta. Tomando
un peso de 75 kg/pasajero se proveeran los valores de carga en estos tres escenarios y en vacio. Se
respetaran los siguientes condicionantes:
e Los valores de capacidad extraordinaria de forma prolongada seran los utilizados para justificar
las especificaciones mecanicas, dindmicas y eléctricas del tren.
e Paralos célculos en orden de marcha se utilizara el valor de capacidad maxima (6 personas/m?),
salvo que se especifique lo contrario.

6.1.3. Composicion (unidad simple o miiltiple).

En cuanto a la composicidn, las unidades ofertadas permitiran la formacién de trenes con una o dos
unidades basicas.

Para cualquiera de estas composiciones, el control de traccién y frenado, apertura y cierre de puertas,
megafonia, etc., de todas las unidades integrantes de la composicidn se efectuara desde el puesto de
conduccién ocupado.

En ambos testeros se dispondran acopladores para la unién mecanica, eléctrica y neumatica (si
aplicable) de forma simultdnea, que en composicion simple quedaran ocultos e integrados en los
testeros. Su utilizacidn, en las fases de acople y desacople, se podra realizar de forma rapida, simple y
segura por dos agentes, los dos conductores de los vehiculos a acoplar, a pie de vehiculo, y en cualquier
punto de la geometria de la linea y cocheras (incluidas las curvas de radio minimo). La duracién de la
operacidn no sera superior a los 3 minutos.

Las circulaciones se podran efectuar indistintamente en unidad simple o doble, a voluntad del operador
del sistema, dependiendo de las necesidades de la operacién.
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6.2. Prestaciones y caracteristicas del vehiculo.

En los siguientes apartados se especifican las prestaciones de obligado cumplimiento para que el
producto se considere adecuado para su suministro. Salvo que expresamente se indique lo contrario se
tomaran los siguientes valores para expresar dichas condiciones:

1. Sistema tranviario sobre via seca, limpia y en plano.

2. Estado normal del vehiculo, con ruedas al 50% de desgaste (semiusadas).

3. Unidades Condiciones de Carga Maxima (CCM-6 personas/m?2).

4. Alimentacion fija a 750Vcc.

El resto de condiciones que pudieran afectar a este calculo serdn tomadas al 50% entre los valores
limite, o las condiciones medias de uso. Dichos valores seran adjuntados en una tabla indicando dichos
limites y el valor escogido.

6.2.1. Prestaciones en modo normal.
6.2.1.1. Velocidades.

En condiciones de servicio normal, con las ruedas semiusadas y con Carga Maxima (CCM - 6
personas/m2), el sistema tranviario podré alcanzar de manera habitual y permanentemente una
velocidad maxima de al menos 70 km/h. La explotacion en tramos de via segregada se realizara de
forma continua a velocidades cercanas a 70 km/h, por lo que las ofertas deberan considerar que,
independientemente de la velocidad maxima:

1. Lavida Util se ha de calcular teniendo en cuenta la operacidn habitual en estos valores.

2. El tren estard disefiado para circular a velocidades de hasta 85 km/h, sin que esto genere una

degradacion o envejecimiento adicional.
3. Las curvas de potencia, motor y frenado presentadas deberan tener en cuenta estos valores.

El sistema debera tener en cuenta modos de conduccidn que permitan la explotacién a velocidades mas
reducidas, siendo estas:
1. Velocidades por debajo de 50 km/h en zonas urbanas.
2. Velocidades por debajo de 25 km/h en zonas de maniobras, por ejemplo talleres, o zonas de
plataforma compartida.
3. Velocidades de hasta 3 km/h para realizacion de maniobras de acople, aproximacion a tren y/o
topera.

6.2.1.2. Potencia.

La potencia normal de la unidad serd su potencia en régimen continuo a la tensiéon minima de
alimentacion (tensiones maximas y minimas segun EN 50 163 / CEI 60850) Igualmente se definira con las
mismas la potencia unihoraria.

El Licitador, asimismo indicara la disposicion de los motores, la potencia continua maxima, el par
maximo, el par continuo maximo, y la méaxima velocidad de giro de los motores, asi como las
caracteristicas de la etapa reductora (relacion de reduccion) en caso de existir.

El Licitador indicara el consumo de potencia instantanea a lo largo de toda la traza, y el célculo de dicha

potencia incluyendo las variantes en Condiciones de Carga Excepcional (CCM-8 personas/mz2), tension
minima de alimentacion, por separado y con ambas condiciones produciéndose de forma simultanea.
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Con objeto de justificar este punto presentara la férmula de resistencia del vehiculo simplificada en
funcidn de la velocidad, pendiente y curva, formula que se ajustara (con un 1,5% de precisién) a los
valores reales.

6.2.1.3. Aceleracion y jerk.

La aceleracién promedio en el rango de velocidades propuesto (de 0 a 70 km/h) serd superior a 0,8 m/s2.
Dicha aceleracidn debera de poder ser mantenida a 1,2 m/s2 entre 0y 35 km/h, y podra verse reducida
en el rango entre 35 km/h'y 70 km/h, aunque nunca por debajo de los 0,8 m/s2.

Debido a que se podra superar la velocidad de 70 km/h, la aceleracion residual entre 70 y 85 km/h
debera de ser, como minimo, de 0,2 m/s2.

Se considerara un jerk nominal de 0,8 m/s3 tanto para el tirén de arranque como para los cambios de
aceleracion.

Los valores anteriores seran regulables por el personal de mantenimiento y con una precision de ajuste
del 5% se podran ajustar entre:

e Jerk:Entre 0,6 y 1 m/s3.

e Aceleracién: Entre 0,8y 1,2 m/s2.

6.2.1.4. Deceleracion y frenado.

Para el caso de deceleracién y frenado, sera de obligado cumplimiento lo descrito en la norma UNE-
EN13452-1 “Aplicaciones Ferroviarias. Frenado. Sistemas de freno para transportes urbanos vy
suburbanos”.

Se cumpliran los apartados desde 1 hasta 5 de la citada norma, y los puntos especificos para materiales
tipo “Metros ligeros y vehiculos ferroviarios ligeros*.

Se especifican los principales puntos de esta normativa a continuacién:

— Las unidades de tren deben disponer de al menos dos sistemas de freno independientes, de
forma que el fallo o pérdida de uno de ellos no afecte al funcionamiento del otro. Ademas, uno
de estos dispositivos debe seguir funcionando en caso de pérdida de la corriente de traccién.

— Uno de los frenos, por si solo, debe ser capaz de asegurar la inmovilizacién de la unidad de tren
estacionada, a plena carga y en la pendiente que se haya definido (freno de inmovilizacidn en
linea).

— Uno de los frenos (freno de estacionamiento), por si solo, debe ser capaz de asegurar la
inmovilizacién de la unidad de tren detenida, en vacio y en la pendiente que se haya definido.
Este freno debe aplicarse por medio de un resorte o un dispositivo equivalente y el esfuerzo de
frenado y su forma de transmisidn deben ser exclusivamente mecanicos.

— Debe existir un freno independiente de la adherencia entre rueda y carril y también
independiente de un fallo de la energia de traccidn.

— Para alcanzar las prestaciones exigidas en el frenado de emergencia, se debe aportar una
mejora de la adherencia con arena o similar. Estas medidas se deben disefiar de modo que la
fiabilidad de su funcionamiento esté asegurada en las condiciones meteoroldgicas mas
desfavorables. Respecto a la cantidad y tipo de arena, deben determinarse mediante ensayos o
en base a la experiencia adquirida, para conseguir una mejora fiable de la adherencia.
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— Los areneros o equipos equivalentes deben funcionar de modo automatico cuando se produzca
una demanda de frenado de emergencia, o en otros casos que defina la Autoridad de
Transporte.

El Adjudicatario presentara declaracién de cumplimiento de las anteriores prescripciones en su oferta.
Se definen los siguientes tipos de freno y sus niveles:

Freno de servicio

Debera poder proporcionar una deceleraciéon de 1,25 m/s2 bajo cualquier condiciéon de operacion
(carriles secos 0 mojados, tren en tara o en ocupacién méxima...), en via recta y en plano, con el sistema
tranviario cargado con su ocupacién maxima. El Jerk no serd superior a 1 m/s3.

Constara de dos sistemas de freno, especificados a continuacion:

— Freno eléctrico regenerativo. Este freno de servicio en la medida de lo posible inyectara la
energia recuperada del frenado en su sistema de autonomia, si lo hubiera. Si ello no es posible
entonces la energia se inyectara en la catenaria, para que pueda ser recuperada por otros trenes
que estén en proceso de arranque. Todo el exceso de energia que no se pueda recuperar para el
sistema de autonomia o la catenaria se disipara en redstatos instalados en el sistema tranviario.
Tales redstatos estaran dimensionados para poder resistir un frenado reostético permanente.

—  Freno mecanico. Este freno dispondra de las mismas prestaciones en cuanto a deceleracién que
el eléctrico regenerativo.

Si bien es deseable que la consecucion de los valores de deceleracién maxima de servicio (1,25 m/s2) se
alcancen mediante freno eléctrico al 100% se indicara expresamente en la oferta qué aportacion
correria a cargo del freno mecanico (ya sea bajo la modalidad de “blending”, como en el caso de
sustitucion ante averias del freno eléctrico, y las limitaciones de circulacion que esta situacion podria
provocar), para las diversas solicitaciones de freno y estados de carga.

Freno de emergencia

Debera garantizar una deceleracidn entre 2,8 y 3,5 m/s2 en todo el rango de velocidades desde 70 km/h
hasta 0 km/h y en condiciones no ideales (carril mojado, tension de alimentacién maxima). El Jerk no
sera superior a 7 m/s3.

Se basara en el uso de un sistema de freno mecéanico combinado con un freno electromagnético de via,
independiente de la adherencia rueda-carril. Este funcionard independientemente de la tensién
disponible en catenaria. Los 6rganos de mando de este tipo de freno seran tales que no podran aplicarse
de manera inconsciente y el uso del frenado de emergencia quedara grabado en la caja negra del
sistema tranviario.

Los sistema tranviario se equiparan con un sistema antirrodamiento (anti roll-back) por el que, si
estando la unidad parada ella comenzara a moverse sin haber solicitado traccidn, se active el freno de
emergencia.

Freno de seguridad

El sistema tranviario dispondra de un equipo de freno de seguridad que debera tener un nivel de
seguridad mas elevado que el del freno de servicio y que el de emergencia. El licitador debera de indicar,
explicar y justificar en su oferta el sistema elegido para este tipo de freno, teniendo en cuenta que
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ninguna averia individual puede hacer disminuir sus prestaciones por debajo de una deceleracién
minima de 1 m/s2.
Ademas se garantizara la fiabilidad de este sistema de freno, que serd considerada contractual.

El licitador propondra asimismo el accionamiento de uso de este freno, asi como su ubicacidn en cabina.

Freno de estacionamiento

La unidad ird equipada con un freno de estacionamiento que sera capaz de mantener una unidad
multiple en carga excepcional (8 personas/m2) totalmente parada en la maxima pendiente de la linea (8
6%) durante tiempo indefinido y en las condiciones mas desfavorables (sin tension, niveles maximos de
agua en via, etc.).

El freno de estacionamiento habra de llevar un dispositivo que permita su activacién manual en caso de
emergencia y podra funcionar al 100% de sus prestaciones con la unidad despreparada, es decir, sin
alimentacidn eléctrica.

6.2.1.5. Curvas orientativas de operacion

En sus ofertas los Licitadores presentaran, al menos, las siguientes curvas:
Velocidad - tiempo.

Aceleracidn - velocidad.

Esfuerzo de traccién - velocidad.

Deceleracién - tiempo.

Esfuerzo de freno - tiempo.

Esfuerzo de freno - velocidad.

Intensidad de linea - velocidad.

Resistencia al avance - velocidad.

I U i

Todas estas curvas se presentaran para las siguientes casuisticas:
1. Enfuncién del tipo de freno utilizado:

o Frenado de servicio.

©  Frenado de emergencia.

©  Freno de seguridad.

o De modo especial, se presentara la comprobacién del freno de estacionamiento.
2. Condiciones de carga:

o Vacio.

o Normales (CCN-4 personas/m2).

o Maximas (CCM-6 personas/m2).

o Excepcionales (CCE-8 personas/m2).
3. Pendiente.

°  0%.

o 2,7% ascendente.

°o 6% ascendente.

o 8% ascendente.

Se presentan a continuacion ejemplos de algunas de las curvas anteriormente mencionadas.
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6.2.1.6. Otras condiciones cinematicas.

En todas las condiciones de frenado deberan de analizarse las condiciones de adherencia rueda-carril de
acuerdo a la UIC615. El sistema tranviario dispondra de funciones antipatinaje/ antibloqueo, que
permitiran al sistema tranviario alcanzaren condiciones normales los valores cinematicos y dinamicos
antes citados. Tanto en la fase de traccién como en la de frenado, se usara la adherencia méxima
disponible.

En caso de utilizar algin sistema para aumentar la adherencia (areneros, que se describiran en el
apartado 12.4 del presente pliego) debera de ser justificado, si bien los valores anteriores deberan de ser
alcanzables sin el uso de este sistema. En caso de utilizacién de esos agentes, deberd de haber un
estudio que indique modo de uso (cuando y por qué), fiabilidad del sistema, cantidad, limpieza,
implicaciones con sistemas engrasadores, etc.

Tanto los valores de aceleracion, deceleracion, y los jerk de servicio podran ser modificados
dindmicamente por los sistemas embarcados relativos a la operacidn (Sefializacidn, SAE, regulacion
semaférica) de forma que permitan establecer diferentes 6rdenes de marcha seglin sea necesario sin
necesidad de parar la operacidn. No obstante, el personal de mantenimiento podra configurar y/o fijar
dentro de las labores de mantenimiento los valores de deceleracidn y freno para cualquiera de los
modos de frenado.

6.2.2. Prestaciones en modo degradado.

En este apartado se definen las prestaciones (capacidad de traccion y de frenado) del tren en modo
degradado, es decir, cuando existe algln fallo de alguno de los elementos inherentes al tren (sin contar
los elementos embarcados de sistemas suministrados por terceros).

Los equipos de traccién-freno del sistema tranviario se deberdn dimensionar de manera que aunque
haya un fallo en alguno de los equipos, el sistema tranviario pueda seguir prestando servicio.

Se seguiran las siguientes guias:

En traccién

En caso de fallo de hasta el 50% de los elementos de traccion, la unidad sera capaz de arrancar en las
siguientes condiciones:

Pendiente maxima Condiciones de Carga Aceleraciéon minima.
8% Excepcional (8 personas/m?) 0,1m/s?

6% Excepcional (8 personas/m?) 0,2m/s*

8% Maxima (6 personas/m?) 0,2m/s?

6% Maxima (6 personas/m?) 0,5m/s?

Inferior a 6% Maxima (6 personas/m?) Sin implicacion.

El Licitador debera indicar los limites de velocidad maxima en funcidn del porcentaje de elementos de
traccion no utilizables, si bien en ninglin caso debe de ser inferior a 30 km/h para el caso de fallo del 50%
de los elementos de traccion. En ningln caso las distancias de frenado deben de verse afectadas por
este tipo de fallos.
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Ademas, el accionamiento de la traccién debera disefiarse de forma que la velocidad maxima se limite
automaticamente al valor prefijado en este tipo de fallo de la traccién.

Dicha reduccidn no debe afectar o lo hara de forma minima a la explotacién en su recorrido hasta el final
de la linea o punto de la misma en que se prevea su sustitucion.

En frenado

El caso de fallo de equipamiento de freno, los frenos no mecénicos deberan cumplir los siguientes

valores sin ayuda del freno mecanico:

1. El freno regenerativo debe asegurar una deceleracion media de 0,8 m/s2 en el rango de 70 km/h
hasta una velocidad inferior a10 km/h.

2. El freno electromagnético debe asegurar, sin ayuda del freno mecanico, una deceleracién de 0,5
m/s2.

Unidad en vacio empujando/remolcando a otra unidad en carga excepcional

Esta situacion de modo degradado se da cuando es necesario que un sistema tranviario empuje o
remolque a otro, en la unidad remolcada no funcionan ni sus circuitos de traccion ni los de freno. Se
considerara que el sistema tranviario remolcado esta cargado con CCE (8 personas/m?2).

Las prestaciones en traccion seran tales que se pueda efectuar con seguridad esta operacién por la
maxima rampa y pendiente (6%) hasta el final de la linea o punto de la linea en que se prevea su
sustitucion.

Para éste modo degradado, el Licitador incluird en su documento las curvas de esfuerzo, aceleracidn y
velocidad respecto a espacio y tiempo, para los siguientes casos:

Curvas desde velocidad cero hasta velocidad maxima en prestaciones reducidas para rampas de 0,
2,7%, 6% y 8%. Curvas de frenado desde velocidad maxima hasta la parada para los dos tipos de frenado
(normal y emergencia) y pendientes de 0, 2,7%, 6% y 8%.

Para todos los modos degradados aqui definidos, en sus ofertas los licitadores presentaran por lo
menos las siguientes curvas:

e Velocidad-tiempo

e Aceleracidn-velocidad

e Esfuerzo detraccién-velocidad

e Deceleracién-tiempo

e Esfuerzo de freno-tiempo

e Esfuerzo de freno-velocidad

e Intensidad de linea-velocidad

e Resistencia al avance-velocidad

Todas estas curvas se presentaran para varias condiciones segun el siguiente patrén:
e Frenado de servicio
e Frenado de emergencia
e Freno de seguridad
e Vacio
e CCN (4 PAS/m2)

27/121

INES MARIA ARROYO ROJAS 08/04/2022 11:50:44 PAGINA: 27/121

VERIFICACION NJyGwW5ERDS031uV4ra40VmaW3AkToU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




Junta de Andalucia

e CCM (6 PAS/m2)
e CCE(8PAS/m2)
e Pendiente 0%

e Pendiente 2,7%
e Pendiente 6,0%
e Pendiente 8,0%

6.2.3. Ahorro de energia (Energy saver).

Los Licitadores incluirdan como opcional que el material mévil disponga de un equipo que pueda
almacenar la energia que provenga del freno regenerativo (freno de servicio) de manera que esta
energia pueda ser utilizada como apoyo a la traccién en el arranque. Debera indicar el ahorro que
proporciona dichos elementos, asi como la base de dicho nimero (empirica o experimental).

Dicho sistema podra ser solicitado sélo para algunas unidades, y debera de ser posible su instalacién
posterior en unidades que no dispusiesen de ellas, y su retirada o reemplazo en aquellas que si
dispongan de ellas. El proponente indicara asimismo el peso asociado a estos sistemas y el impacto que
pueda tener dicho incremento de peso tanto en limitaciones de aceleracién (curva motor) como en el
posible incremento de consumo asociado a dicho incremento de peso.

6.2.4. Pesos y cargas maximas por eje.

El peso en vacio de una unidad en composicién simple no deberd exceder los 430 kN. Se valorara
positivamente el hecho de que los licitadores presenten valores mas reducidos de este peso.

La carga maxima por eje no excedera 130 kN para la distribuciéon mas restrictiva, es decir, con el maximo
de opcionales incluido y con una capacidad de carga excepcional (CCE-8 personas/m2).

No obstante se buscaréd que dicha disposicion otorgue el mayor peso adherente posible, y que dicho
peso (tanto de los elementos propios como del pasaje) quede lo mas equilibrado posible, tanto en los
bogies motores como en los remolcados, asi como en su subdivision por eje y por rueda, de forma que
se evite que una distribucién de carga irregular pueda producir el deslizamiento de algunos de los
elementos en particular al aplicar freno de servicio o freno de emergencia.

El licitador debera presentar unas tablas de carga por bogie, eje y rueda en cada uno de los procesos de
carga, considerando los desequilibrios de carga longitudinales y transversales.

6.2.5. Vida util
Se exige una vida util del material rodante al menos de 30 afios, considerando 150.000 km/afio por

vehiculo.

Para ello, el Licitador deberd presentar un plan de mantenimiento consistente, indicando las
actuaciones y su periodicidad, los costes asociados a dicho mantenimiento incluyendo la estimacién de
los mantenimientos correctivos, el suministro de repuestos y fungibles esperados en dicho periodo de
tiempo, todo incluido en una tabla “CAPEX-OPEX” asociada a estos 30 afios de explotacion.

Dicha tabla debera de indicar el valor residual del material rodante tras dichos 30 afios de explotacion.
Esta documentacion se requiere para la posterior explotacion a futuro del servicio tranviario, siendo
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obligacién del contratista el plan de mantenimiento especifico para los 2 primeros afios establecido en
el PCAP.

6.2.6. Compatibilidad electromagnética (EMC).

En lo que respecta a la compatibilidad electromagnética, los sistemas eléctricos, electromecanicos,

electromagnético, ferromagnéticos y electrénicos deberan ser compatibles electrénicamente con los

elementos de su entorno, teniendo especial cuidado con:

1. Emisiones trasladadas al carril por las corrientes de retorno.

2. Emisiones trasladadas a los diversos buses de comunicacién del tren, ya sea de los sistemas propios
o de los instalados por terceros.

3. Emisiones a antenas ubicadas en la traza de via, teniendo en cuenta la posible reflexion de estas
entre la placay la parte baja del tren.

Se tendra especial atencion de no interferir en las emisiones y comunicaciones de terceros, ya sean
redes externas de dominio publico o privado, como pueden ser las redes de radio, televisidn, telefonia
movil, red SECORA, y resto de comunicaciones inalambricas.

De la misma manera todos los equipos electronicos embarcados deberan de estar preparados para ser
inmunes a las emisiones de otros elementos del propio tren, elementos embarcados instalados por
terceros, o las redes externas de dominio publico o privado definidos anteriormente.

El adjudicatario debera presentar un estudio de compatibilidad electromagnética del conjunto de la
unidad, incluyendo la declaracién de cumplimiento de la normativa UN50121-3-1, y mediante
presentacion de los certificados individuales de cada uno de sus componentes.

En caso de que una vez entregadas las unidades se detectase alguna incompatibilidad
electromagnética, ya sea por los sistemas propios del tren, sistemas de terceros asociados a la
explotacion de la linea tranviaria, o sistemas ajenos al Tranvia de Alcala, el adjudicatario serd
responsable de elaborar un estudio pormenorizado de dichas emisiones en 6 semanas tras la solicitud
por parte del Adquirente, mostrando los mapas de frecuencia emitidos por cada uno de los elementos,
estableciendo los nexos de estos con el resto y proponiendo las alternativas de subsanacion para paliar
los efectos en primera instancia, y el origen de las incompatibilidades en un segundo nivel.

7. CONDICIONES DE EXPLOTACION.
7.1. Principios de explotacion.

Asociado a las prestaciones indicadas en el punto anterior, a continuaciéon se definen las
funcionalidades para la explotacion y conduccién que deben de ser respetadas por los licitadores.

7.1.1. Elementos de seguridad en la circulacién.

El material mdvil incluird en cada una de las cabinas los equipos necesarios para el cumplimiento de la
seguridad en la circulacién. Sin ser exhaustiva, a continuacion se presenta una lista de elementos en las
que el licitador debera de incluir:

1. Hombre muerto. La conduccion sera realizada por un Unico conductor, y el sistema tranviario estara
equipado con un dispositivo que asegure que la atencidn del conductor estd efectivamente puesta
en la conduccidn. Sera un dispositivo de tipo “hombre muerto” que el conductor debera accionar
periédicamente, instalado en el manipulador de traccién y, ademas, un pedal instalado en el suelo o
cualquier otra instalacién equivalente funcionalmente y a nivel de seguridad. Este dispositivo
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debera ser accionado intermitentemente, por lo que en caso de permanecer en alguna de las dos
posiciones durante un determinado tiempo (bien pulsado/accionado, bien no pulsado/accionado)
generara una secuencia de avisos en caso de continuar igual (aviso visual en primer término,
seguido de sefial acUstica) previo a la activacion del freno de emergencia.

2. Seta de emergencia, que serd un pulsador facilmente accesible y detectable tanto en forma como en
colores para activar el freno de emergencia del material rodante.

3. Sistemas de bypass de seguridad, que seran aquellos que permitan anular la sefial de los lazos de
seguridad en caso de que el conductor estime que el sistema no estd funcionando de forma
adecuada. Todos estos mandos de bypass deberan de estar precintados y su uso estara gestionado
por procedimientos operativos. Entre ellos se encontrardn el lazo de traccidn, lazo de puertas, y
sefial de velocidad “cero”.

4. Sistema de condena de puertas, que permite asegurar por un mando operativo el cierre de la puerta
realizando un bypass del contacto de puerta cerrada, de forma que el lazo de puertas no impida la
circulaciéon normal. La condena de puertas impedird la apertura de puertas mediante los
dispositivos habilitados para ello.

5. Sistema antibloqueo, descrito dentro de los elementos de traccién.

6. Patines electromagnéticos, definidos dentro de los sistemas de freno de los elementos de traccion.

De manera adicional existirdn otros elementos de seguridad que pudieran ser implantados por los
sistemas embarcados de terceros (sefializacidn, semaforizacidn, etc.).

7.1.2. Activacion de cabina.

La activacion de la cabina se realizard mediante.

1. Acceso a la cabina mediante maniobra de desbloqueo, y rearme de bloqueo una vez en el interior.
2. Habilitacién de la cabina mediante llave, momento en que se conectaran los diversos elementos.
3. Comprobacionesy chequeos por parte del propio sistema, asi como del conductor.

Sélo se podra conducir por la cabina delantera y no podran operarse simultdneamente ambas cabinas
del tren. Para ello, los sistemas de conduccion estableceran un sistema de prioridades, de forma que
impida la activacién de ambas de forma simultanea.

El licitador deberd de presentar un procedimiento de activacién de cabina, incluyendo aquellas
derivadas de la conexién eléctrica, comprobaciones, e inicio de marcha. De la misma manera presentara
la secuencia de desactivacién certificando que esta se realizard de forma segura y sin riesgo para el
conductor.

7.1.3. Reversibilidad.

El vehiculo serd 100% reversible, teniendo una cabina de conduccién en cada extremo, y puertas de
acceso en ambos flancos laterales.

7.1.4. Condiciones de explotacion.

Las unidades deberan de funcionar bajo servicio comercial hasta 18 horas diarias, de 6 de la mafiana a
12 de la noche, con unas frecuencias medias de entre 9 y 10 minutos, previéndose unos 15.000 km
mensuales por vehiculo (incluyendo las paradas de mantenimiento). Contando los tiempos de salida y
vuelta a cocheras, se considera para el dimensionamiento de los equipos de los trenes un ciclo de
funcionamiento de 20 horas diarias, con la posibilidad de que, de modo extraordinario, los trenes
circulen 24 horas seguidas.
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La velocidad maxima de explotacion sera de al menos 70 km/h, la cual serd mantenida durante gran
parte del recorrido interurbano, siendo limitada a 50 km/h como maximo en la zona urbana. En curva la
aceleracién transversal no compensada no sera superior a 0,65 m/s2.

No se prevé la utilizacion del freno de emergencia en operaciéon normal, pero debido a la circulacién en
zonas pobladas estos frenos deberan de estar preparados para un uso de hasta 5 veces diarias sin
reduccidn de sus prestaciones de frenado.

El licitador debera realizar y presentar simulaciones sobre las solicitaciones en los equipos traccion-
freno, necesarias para el dimensionamiento de los mismos, de acuerdo al trazado y perfiles
longitudinales de la linea, en los siguientes supuestos:

e Envacio.

e En condiciones de carga Normal (CCN-4 personas/m2), considerando la explotacién de un
sistema tranviario en condiciones normales durante un ciclo completo de 20 horas y una
explotacion durante 5 trayectos (ida + vuelta) sin freno eléctrico regenerativo.

e En condiciones de carga Maxima (CCM-6 personas/m2) con un bogie o una cadena de traccién
fuera de servicio (usar el caso mas desfavorable para el material mdvil ofertado), grafico para
una ida y vuelta completa.

e En condiciones de carga Excepcional (CCE-8 personas/m2) con un bogie o una cadena de
traccion fuera de servicio (usar el caso mas desfavorable para el material mévil ofertado),
grafico para unaiday vuelta completa.

7.2. Modos de conduccion.

Los modos de conduccién vendran definidos por los sistemas de sefializacion ferroviaria. No obstante,
de manera natural el vehiculo estard disefiado para los siguientes supuestos:

e Conduccién en modo normal.

e Conduccién en modo maniobra.

e Acoplamiento y remolque.

e Explotacién en modo degradado.

7.2.1. Conduccién en modo normal.

Sera el sistema de conduccidn en servicio comercial. La conduccidn del sistema tranviario sera marcha
a la vista y respetando las limitaciones de velocidad impuestas por las placas y sefiales fijas de la linea
asi como las establecidas por las consignas de explotacion.

Solo sera posible la conduccién desde la cabina delantera del vehiculo, y es imposible el mando
simultaneo desde las dos cabinas. La primera cabina que se haya utilizado es la que activa la prioridad, y
en caso de conflicto, se aplicara un freno de emergencia hasta la total detencion del vehiculo.

Un selector giratorio y con la posibilidad de enclavarse en la consola de operacidén permitira al
conductor realizar las acciones siguientes:

e Laactivacion del vehiculo.

e Poner en servicio la funcién “Conduccion normal”.

e Poner en servicio la funcién “Conduccion de maniobra”.

Cuando un conductor sale de la cabina, el vehiculo queda preparado. Se pide que un sistema tranviario
preparado tenga el conjunto de sus funcionalidades activas (alumbrado, climatizacidn, etc...) excepto
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las correspondientes a conduccidn y traccién que deben mantenerse aisladas y fuera de servicio hasta
que se vuelva a seleccionar la puesta en servicio de un modo de conduccién.

7.2.2. Conducciéon de maniobra.

Como se ha indicado en el punto anterior, sera un modo seleccionable desde la consola de operacion
que limitara la velocidad de la unidad a 3 km/h. Serd una conduccién reservada para maniobras de
aproximacion, para circulacion en talleres y para las maniobras que requieran de un movimiento lento y
mesurado en general.

7.2.3. Acoplamiento y Remolque.

Las unidades vendran equipadas con un sistema de unidn que permita el acoplamiento de dos
unidades, tanto para la operacion en doble composiciéon como para la realizacién de una maniobra de
socorro. Este acoplamiento deberad ser mecanico (tanto para empuje como remolque), pudiendo ser
también eléctrico, neumatico y electrénico de forma que todo el conjunto sea controlado por una
misma unidad, tanto por los sistemas propios de la unidad como por los sistemas de control que
pudiesen ser instalados por terceros.

Este sistema estara ubicado en ambas cabeceras de las unidades, quedando oculto bajo los faldones
delanteros aunque de facil acceso permitiendo una conexién en un periodo inferior a 3 minutos por 2
personas. Tras el acople no deben de quedar piezas sueltas u oscilantes que puedan extraviarse o
generar algln tipo de dafio a las unidades o terceros con el movimiento de los trenes.

Todos los sistemas de control de ambas unidades tendran constancia de la existencia de una doble
composicién, detectando en cual de ellas se encuentra la unidad maestra. De la misma manera, los
sistemas deberan de tener programada cualquier secuencia que fuera necesaria para esta operacion, ya
sea relativo a los esfuerzos de traccion y freno como a las distancias de seguridad en caso de que estas
variasen por estar en doble composicién.

Las condiciones de carga a soportar en estos casos vienen definidas dentro de los apartados de

prestaciones. No obstante, estas deben de estar complementadas con:

1. Posibilidad de realizar desbloqueo de los frenos del vehiculo averiado desde el vehiculo de socorro.

2. Posibilidad de activacién de los frenos de emergencia de ambas unidades desde el vehiculo de
socorro.

3. Activacion de la sefializacion sonora y aclstica de ambas unidades desde el vehiculo de socorro.

4. En caso de vehiculo empujado, los sistemas de circulacion de la cabina activa podran funcionar con
las antenas y balizas ubicadas en la unidad empujada.

5. Debe de existir posibilidad de comunicar mediante interfono entre las cabinas de ambas unidades.

En cualquier caso, el licitador indicara los modos de acoplamiento para realizar este de la forma mas
segura para las personas que lo realicen, asi como indicar cualquier otra funcionalidad adicional en las
maniobras de socorro.

7.2.4. Explotacion en modo degradado.

El vehiculo debera de tener posibilidad de operacién en modos degradado y situaciones de emergencia,
los cuales vendran definidos en funcién del equipo que falle, de las caracteristicas del fallo (fallo de
confort, de prestaciones o de seguridad) y de su impacto sobre las prestaciones del sistema tranviario.
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Como norma general, el tren vendrd equipado con un selector de cambio de modo normal a modo
degradado o de emergencia, de forma que permita los modos de conduccidn de traccidn, freno y deriva,
limitados en escalones respecto a la demanda maxima.

El licitador presentara asimismo los diferentes modos de fallo de los diferentes lazos (puertas, traccion,
etc.), equipos (traccion, freno, convertidor, etc.) asi como las posibilidades de rearme de los diferentes
fallos. En especial, presentard la forma de operacién en los modos especiales que se indican a
continuacion:

1. Conduccién de remolgue: La limitacion de velocidad vendra dada por las prestaciones del material
movil sin menoscabo de que el PCC pueda establecer limitaciones en funcidn de la complicacién, y
de la necesidad de retirada de la unidad averiada hasta los talleres y cocheras.

2. Conduccién de empuje: Las condiciones son similares al caso de remolque, pero con situaciones de
visibilidad por parte del conductor. Existira una limitacién a 10 km/h, si bien esta limitacién podra
ser configurable.

3. Conduccidn con frenos averiados: Un problema de frenado hara cambiar la distancia de frenado,
por lo que habra una limitacién en la velocidad limite en funcién de la capacidad de frenado
resultante mostrada a través de un visor luminoso en cabina que el conductor debera respetar para
poder efectuar frenadas con seguridad. Para ello se definirdn escalones de velocidad maxima en
funcién de la magnitud de la averia sobre los frenos.

4. Conduccién marcha atras: La velocidad se limita a 10 km/h, si bien se podra solicitar niveles
inferiores de velocidad. La cabina dispondra de un conmutador para este nivel de marcha que
estara sellado con alambre de plomo o similar y que permitira ignorar el limite anterior, haciendo el
trayecto a la velocidad que marque el operador en el PCC. En caso de accionamiento del
conmutador se activaran las sefiales de aviso tanto en cabina y externas, luminosas y acusticas, con
objeto de advertir tanto al conductor como al resto de personas.

5. Conduccién con traccidn reducida: Cuando un sistema tranviario quede con alguno de sus equipos
de traccion-freno fuera de servicio, pero aln conserve el 50% de ellos, debera poder funcionar con
prestaciones de aceleracién reducidas y con una limitacién de velocidad de 40 km/h si es necesario
por prestaciones de frenado. Al igual que en el caso de frenos averiados, se definirdn escalones de
capacidad de empuje en funcidn de la gravedad de la situacion.

7.3. Funcionamiento de puertas.

A continuacién se define el modo de funcionamiento que deben tener las puertas del sistema tranviario
a suministrar tanto en modo de explotacién normal como en el modo de explotacién degradado.

7.3.1. Servicio normal de las puertas.

Las puertas seran automaticas, deslizante hacia el exterior, con accionamiento eléctrico y mando
microprocesado. Tendra detector de obstédculos y los elementos méviles accesibles por los viajeros no
podran dejar atrapadas a personas.

El servicio de las puertas se define como “libre servicio “, la apertura de las puertas es realizada por el
viajero que entra o sale accionando botones pulsadores ubicados en la puerta (se aceptan otras
propuestas alternativas equivalente, como por ejemplo banda tactil, justificando sus bondades). Habra
un pulsador de apertura interior y otro exterior por cada puerta, estando los pulsadores de PMR en una
posicion accesible a una persona en silla de ruedas.
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Sera el conductor el que autorice la apertura de puertas, la cual serd viable en caso de que el tren se
encuentre parado (relé de velocidad cero), y se encuentre dentro de los limites de andén. Es en este
caso, en que el permiso de puertas esta concedido por el sistema, en que la demanda de apertura por
parte de pasajeros se puede convertir en mando.

Debido a la necesidad de encontrarse en los limites de andén, el tren podra recibir consignas de los
sistemas de circulacion que le provean de esta informacién de posicién. Al tener la informacién de
posicién y orden de marcha, el tren activara permiso para las puertas del lado ubicado hacia el andén.
En caso contrario podra ser programable en el propio material mévil, y podra ser el conductor quien
seleccione el lado de apertura de puertas.

Las puertas tendran un tiempo temporizado el cual podra ser regulado por las personas de
mantenimiento, en rangos que van desde los 3 a los 10 segundos. De manera adicional, las puertas se
cerraran de manera individual en caso de que transcurran 30 segundos desde el dltimo pasajero (este
tiempo podra ser configurable) sin haber recibido orden de cierre por parte del conductor. Por su parte,
el conductor también dispondra de un mando para mantener todas las puertas de un lado abiertas en
caso de que asi se requiera.

Previo al momento de cierre, se producira un aviso sonoro en forma de pitido largo, el cual podra variar
en frecuencia cuando empiece el movimiento de cierre de las puertas. Asociado a los pitidos habra
indicaciones luminosas de las puertas que se van a abrir, cambiando a modo intermitente en el
momento de cierre. Estas puertas dispondran de bordes sensibles que detectaran la presencia de algin
obstaculo, provocando la apertura automatica previa a comenzar de nuevo la secuencia de cierre.

Todas las puertas dispondran, en la parte interior del tren, de un sistema de accionamiento mediante
palanca o seta de accionamiento de emergencia con objeto de permitir el desbloqueo de la puerta de
manera manual y su posterior apertura manual. El uso de uno de estos accionamientos activara una
alarma en la cabina de conduccién activa. El accionamiento no permitira la apertura de las puertas si la
velocidad del convoy es superior a los 3 km/h. El licitador indicara el procedimiento de activacion de
dicho elemento, indicando la activacién de freno de servicio, emergencia o inhibicién de traccion; asi
como el limite de velocidad a la que sera posible la apertura de las puertas.

7.3.2. Servicio degradado de las puertas.

En caso de fallo de puertas, se notificara en la pantalla del sistema de control la puerta o puertas que
estan en fallo y qué tipo de fallo han sufrido. En caso de que no se pueda restablecer y que una o mas
puertas no aseguren el cierre, el lazo de seguridad de puertas quedard abierto y no permitira el arranque
de la unidad.

Para ello las puertas contaran con un sistema de condena de puertas, que permite asegurar por un
mando operativo el cierre de la puerta realizando un bypass del contacto de puerta cerrada, de forma
que el lazo de puertas no impida la circulaciéon normal. La condena de puertas impedira la apertura de
puertas mediante los dispositivos habilitados para ello.

El licitador indicarad el procedimiento especifico para condena de puertas, asi como indicar las
condiciones luminosas que avisaran al pasaje de que la puerta no estd operativa, ya que una vez
condenada no podra ser utilizable por los viajeros. Asimismo el licitador indicara el nimero de puertas
que obligard a la retirada de la unidad, con objeto de asegurar la correcta evacuacion en caso de algin
incidente.

34/121

INES MARIA ARROYO ROJAS 08/04/2022 11:50:44 PAGINA: 34/121

VERIFICACION NJyGwW5ERDS031uV4ra40VmaW3AkToU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




* * x
* *
* *
* *
* 4k
UNION EUROPEA

Junta de Andalucia

7.4. Cabina de conduccion.

El material mévil serd bidireccional, disponiendo de una cabina de conduccién en cada extremo
separada del compartimento de viajeros por una mampara de cristal transparente. Dicha mampara
tendra una puerta con una cerradura bloqueable desde el exterior y el interior. La puerta, una vez
cerrada, no debe poder abrirse sin llave desde el exterior de la cabina, y desde dentro de la cabina se
podra abrir sin llave. Se permitird que el acceso del conductor a la cabina se realice desde el exterior del
sistema tranviario en lugar del compartimento de pasajeros, conservando la puerta las mismas
funcionalidades citadas en el presente parrafo.

La cabina de conduccion integrara el pupitre de mando y conduccién, en el que se incluirdn todos los
controles, indicadores y aparatos de medida y vigilancia que por su funcién deban estar al alcance del
conductor.

Ademds de los mandos relativos a la operacién, incluira:

1. Un equipo automatico de diagndstico y registro de averias que indicara en la pantalla del terminal
de la cabina el tipo de averia detectada y los pasos a seguir para su reparacion total o parcial.
Adicionalmente esta pantalla mostrara el estado técnico del sistema tranviario (estado de los
equipos, puertas, sistemas, etc...). El licitador deberad presentar una propuesta de este equipo y
muestras de las pantallas de estado técnico del sistema tranviario junto con su oferta. Se detalla con
mas precision el sistema en el epigrafe 12.1.

2. Dos monitores para las camaras-retrovisoras, en caso de que se oferten cdmaras y no retrovisores
fijos.

3. Un monitor con imagenes del compartimento de viajeros. El sistema CCTV embarcado suministrara
al conductor distintas imagenes del pasaje, con vistas desfilantes si se estima conveniente,
particularmente de la zona de puertas. Adicionalmente esta pantalla puede albergar, mediante una
cadmara externa, la funcién “marcha atras®.

4. En la pantalla del terminal de cabina se mostraran los datos de explotacidn referentes al servicio
comercial que esta actualmente realizando el sistema tranviario, como por ejemplo el nimero de
agente, nimero de unidad, nimero de linea...

5. Una pantalla SAE donde se le mostrara al conductor un sindptico con la situacién de su unidad, de
manera general en la linea o respecto de la unidad que la precede y la que la sigue. Aunque el
suministro de los equipos SAE no compete al adjudicatario del material mévil, si les compete su
instalacion y se le exige que se respeten y preparen las necesarias reservas de espacio, huecos para
cableado y el resto de preinstalaciones necesarias.

6. El mando de los aparatos de via, realizado a través de una botonera con 3 botones (peticién a
izquierdas, recto y a derechas). La conexion de estas botoneras a la unidad de control de
sefializacion ferroviaria y la instalacion de ésta ne corre a cargo del adjudicatario de material movil,
pere que debera respetar las preinstalaciones necesarias. Dichos botones de mando de aguja se
iluminaran cuando la antena IMU embarcada esté ubicada sobre el receptor en via.

7. Los mandos, consolas y pantallas (IHM) de los sistemas embarcados de terceros, como pueden ser
los de sefializacidn ferroviaria, semaforizacion, o lo relativo a cualquier otro sistema de explotacién.

8. Terminal de la consola TETRA (radioteléfono), incluyendo handset e IHM de las indicaciones por
datos.

9. Resto de mandos necesarios, tanto externos (e.g. arenado del carril) como para la cabina de
pasajeros y de conductor, como los relativos a climatizacion, iluminacién, micréfono para
megafonia e interfonia de cabina de pasajeros, etc.
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De manera adicional, la cabina tendrd acceso a:

Los armarios eléctricos, cuadros de alimentacidn, paneles de relés, etc.
Limpiaparabrisas para luna frontal.

Sistema para el cartel interior.

Parasol.

Extintor.

Asiento del conductor.

ok wN R

La cabina de conduccién debe ser considerada un puesto de trabajo a todos los efectos, desde el inicio
del disefio por el licitador. Se hara especial énfasis en los puntos siguientes:

Ergonomia y confort para el conductor y el acompafiante.

Visibilidad.

Interfaces con los viajeros.

Interfaces con la explotacion.

Evacuacion rapida del conductor en caso de urgencia.

Estética y personalizacidn de la cabina.

ok wN R

El licitador deberd ofertar un tipo de cabina que cumpla con todas las normativas vigentes de
ergonomia en los puestos de trabajo.

7.4.1. Ergonomia y confort.

La funcién de ergonomia de la cabina consiste en instalar al conductor en una posicidn sentada éptima
para efectuar, en su jornada de trabajo, todas las tareas de conduccidn de un sistema tranviario.

La cabina debe permitir, con la puerta cerrada, la presencia de un acompafiante o formador, que debe
poder acceder facilmente al freno de emergencia y al radioteléfono. Un agarre se instalara en su
ubicacién para que la persona pueda cogerse a él si es necesario.

Con tal de mejorar el confort del conductor, la cabina estara climatizada, con un reglaje de temperatura
progresivo e independiente del compartimento de pasajeros. Se aceptara que la climatizacién de las dos
cabinas funcione simultaneamente.

En modo degradado, la cabina debe poderse ventilar de manera natural, a través de ventanas laterales.

La comunicacién entre las dos cabinas del mismo vehiculo o entre cabinas de trenes acoplados debe ser
por interfonia, del tipo manos libres.

La comunicacion entre el sistema tranviario y el PCC se efectuard a través de un sistema de
radiocomunicaciones TETRA que no forma parte del suministro del material mévil, pero el licitador
deberd dejar las reservas necesarias para su instalacion, respetando las normas de espacios y
ergonomia.

Las alarmas y los tratamientos de las incidencias se materializaran en una pantalla, que incorporara la

ayuda para resolver incidencias (destinada al conductor) y un listado de las anomalias/alarmas que sera
usado por el Mantenimiento.
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El licitador debera tener en cuenta el estudio ergonémico de los equipos embarcados tales como los de
sefializacién aunque no formen parte de su suministro. (Posicién del conductor al observar la pantalla,
facilidad al accionar posibles mandos, etc.).

7.4.1.1. Asientos.

El asiento del conductor serad graduable en altura, en inclinacién y en profundidad, en inclinacién del
respaldo y de los soportes lumbares y cervicales. Debe responder a las exigencias de ergonomia
derivadas de su funcién de confortabilidad para conductores de distintos sexos y tallas. Los ajustes
seran rapidos, sencillos de hacer y robustos.

7.4.1.2. Climatizacion/Calefaccion/Ventilacion.

La difusion del aire serd lo mas uniforme posible y la velocidad del aire no superara 1 m/s. El sistema
debe asegurar un caudal de aportacién de aire tratado de 800 m3/hora en la cabina de conduccion,
teniendo como minimo 4000 W de potencia de calefaccidény 4500 W de potencia frigorifica.

El licitador presentard el sistema propuesto mediante un estudio de refrigeracion, con objeto de
mantener la temperatura en cabina entre 19°y 25°,

Si bien el sistema de climatizacidn se ajustara a una temperatura en funcién de la temperatura exterior,
dicha temperatura seré ajustable por el conductor y se prevera para cada cabina un mando que permita
ajustar entre los -3 grados y los +3 grados de la linea marcada como 0 en el gréfico siguiente.

+3
4 Tinterior 0

| | | | |
I I

- + + + + T exterior

El personal de mantenimiento, sin sustitucion de ningln equipo, puede facil mente ajustar la
temperatura de cambio de climatizacién de los 18°C a la temperatura que deseen.

Las otras caracteristicas del sistema de climatizacidn de la cabina del conductor seran conformes a las
prescripciones de la ficha UIC553-1.

7.4.1.3. Acondicionamientos varios.

En la cabina se instalaran algunos elementos para acondicionar la mejor, concretamente se prevera un
perchero o una caja para que el conductor deposite sus efectos personales, y agarraderas u otros
elementos de seguridad equivalentes.

7.4.1.4. lluminacion interior.
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El nivel de iluminacidén dentro de la cabina sera superior al del compartimento de los pasajeros. La
iluminacion serd ajustable por el conductor. A su maxima potencia, llegara a los 300 lux a 1 metro del
suelo.

7.4.2. Visibilidad.

Para asegurar que la conduccién es lo mas segura posible, el conductor debe tener la maxima visibilidad
desde su puesto de trabajo. La disposicién de la cabina (parabrisas, asiento...) permitiran al conductor
una visibilidad conforme a la reglamentacién UIC617-7.

Adicionalmente, el conductor debe poder distinguir un obstaculo de 1,20 metros de altura ubicadoa 1 m
por delante del vehiculo. Adicionalmente se tratara de proporcionar la mejor vision posible hacia abajo
y hacia arriba.

7.4.2.1. Parabrisas y ventanales laterales de cabina.

El conjunto del parabrisas y los ventanales laterales permitira una visién en horizontal de 180°, y se
cuidard que los angulos muertos entre el parabrisas y los ventanales laterales sean lo mas reducidos
posibles.

Las ventanas laterales seran abatibles y permitiran al conductor asomarse y ver el lateral del sistema
tranviario completo.

Dichas ventanas también deberan servir para la entrega y devolucidn de llaves, documentos o Utiles de
explotacién en general.

Estas ventanas permitiran ver a través suyo los retrovisores exteriores laterales (en el caso que no se
instalen cdmaras retrovisoras) y estaran fabricadas en vidrio laminado o equivalente y tendran alta
resistencia a impactos exteriores.

Las ventanas frontales estaran montadas con una inclinacién de por lo menos 8° y seran capaces de
evitar el deslumbramiento del conductor (por el sol, luces fuertes exteriores durante las horas
nocturnas, etc.).

Las ventanas laterales seran de vidrio laminado y tintado, y deben estar disefiadas para respetar.
1. Coeficiente térmico del sistema tranviario como conjunto <3 W/m2°C.

2. K Transmisién luminica = 0,6-0,7.

3. Factor solar acristalamiento < 0,4.

El parabrisas no estara tintado en la parte situada delante del conductor.
Un dispositivo constituyente de elementos calentadores, colocados en el interior del parabrisas,
asegurara que no se forme escarcha sobre la zona de visidén del conductor. Adicionalmente habra un

sistema antivaho para los cristales laterales.

Toda la cristaleria de la cabina y del vehiculo en general dispondrd de una adecuada resistencia
mecanicay al impacto. Se recomienda que se sigan las normativas NF F31-250 (2013) y NF F01-492, 1y 2.
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7.4.2.2. Equipos complementarios.

Se instalaran algunos dispositivos complementarios para asegurar la visibilidad del conductor. Tales

dispositivos cumpliran las siguientes funciones:

1. Evitar el deslumbramiento, sea a través del parabrisas o de los cristales laterales. Se pide una
solucidn de tipo panel deslizante o similar, que proteja efectivamente al conductor y no suponga un
obstaculo para su visibilidad.

2. Eliminar las precipitaciones que se pudieran quedar en el parabrisas. El dispositivo de limpieza debe
limpiar la superficie manteniendo libre el cono de visién del conductor. Debera ser practicamente
invisible en posicidn de reposo y no debe dafiarse por el hecho de pasar por un tunel de lavado.

Limpiar el parabrisas de la suciedad que pueda haberse acumulado pulverizando un liquido de limpieza.
El depésito para dicho liquido debe ser practicamente invisible, y de facil apertura desde fuera.

7.4.3. Mandos y controles a disposicién del conductor.

Los mandos y los controles a disposicién del conductor deben estudiarse en un marco comun para
evitar la multiplicidad de mandos y para asegurar la concision de los mensajes que le son transmitidos.

En el disefio del pupitre, el adjudicatario realizara los estudios ergondmicos necesarios con objeto de

conseguir la distribucion mas racional posible de todos los elementos, consolas, IHM, etc. en funcién del

uso esperado de los mismos y permitir el uso intuitivo de los elementos mas criticos. Con éste objetivo,
la distribucion de los equipos en el puesto de conduccidn debe ser la siguiente:

1. Zona primaria, instalando todos los equipos, indicadores y mandos de uso continuo, habitual o
criticos, de primera importancia o grado para la conduccién del vehiculo, la explotacidn o el servicio
de las puertas.

2. Zona secundaria, donde se instalaran los equipos, indicadores y mandos usados esporadicamente
en la conduccidén y que no sean criticos para la explotacién, que el conductor debe poder
accionar /maniobrar/consultar en posicion sentada.

3. Zona terciaria, donde se ubicaran los mandos e indicadores de tercera importancia o tercer grado,
es decir, aquellos que no son necesarios para la conduccidén y cuyo uso pueda ser eventual y/o
Unicamente en posicion de parada de tren. Para accionarlos es aceptable requerir que el conductor
se levante de su puesto.

En el presente pliego se suministra una lista (no exhaustiva y en funcién de la configuracién final de los
equipos) de los elementos (sefiales y mandos) a instalar en el pupitre de conduccién.

1. Selector del tipo de marcha (normal, maniobras/lavado).

Selector del sentido de la marcha.

Velocimetro con cuentakilémetros.

Pulsadores de puesta en marcha de los sistemas auxiliares (pantdgrafo, disyuntor, climatizacion,
bateria o sistema de autonomia...).

Pulsadores para el mando de apertura de puertas (autorizacién de lado de apertura,
derecha/izquierda).

Funciones anejas de puertas.

Mando de arenado del carril.

IHM FAP (Frenado automatico puntual)

. Micréfonoy pulsador de megafonia interior.

10. Radioteléfono.

11. Mando de las luces exteriores (cortas, largas, posicidn, warnings, etc.).

W

o
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12. Limpiaparabrisas, lavaparabrisas, antivaho.

13. Control de espejos retrovisores o cdmaras retrovisoras.

14. Parasol.

15. Botones de mando de agujas (3, izquierda, recto, derecha)

16. Pantalla con estado técnico del vehiculo y autodiagndstico de fallos.

17. Hombre muerto (en manipuladory pedal).

18. Monitor de SAE.

19. Mando de las luces de la cabina.

20. Botdn de prueba de lamparas (todas las del pupitre y alumbrados exteriores e interiores).
21. Resto de pantallas para los sistemas embarcados de CCTV.

Asimismo incluira los IHM de los elementos embarcados asociados a la circulacién, como los relativos a
la sefializacidn ferroviaria o a la semaforizacién.

Todos los monitores y pantallas que se oferten serdn en color, de tecnologia moderna, inmune a
interferencias, bajo consumo, y estara previsto su apagado parcial cuando no se estén usando para
alargar su vida util. En la oferta debera definirse dicha vida media de los monitores.

Se ofertaran varios materiales para la carcasa del pupitre de conduccién, teniendo en cuenta que debe
ser facilmente lavable, resistente a la abrasion y al calor, no debe de colorarse con el uso y debe ser
inastillable. Serd de concepcion modular y sera facil desmontarlo de su peana para la revision de
conexiones y/o equipos.

7.4.4. Interface con los viajeros.

El conductor estara fisicamente aislado de los viajeros por una mampara transparente con una puerta.
La puerta sera de muy facil apertura desde el interior de la cabina para facilitar la evacuacién del
conductor, y se podra cerrar y bloquear desde dentro y desde fuera (por el conductor o por el personal
de operacidn) esté la cabina ocupada o no. La puerta debe proteger al conductor de todos los esfuerzos
y choques que puedan ser producidos por los viajeros.

8. TRANSPORTE DE LOS VIAJEROS.

El vehiculo debe poder transportar a un conjunto poblacional que incluira, entre otros, los siguientes
tipos de viajeros:

Las personas con cochecitos de nifio.

Las personas con movilidad reducida (personas mayores, heridas o con discapacidad leve).
Personas con movilidad reducida en silla de ruedas, con o sin ayuda.

Las personas con problemas de vision y los invidentes.

Las personas con problemas auditivos y los sordos.

Los viajeros con bicicletas.

ok wh e

8.1. Accesibilidad.
8.1.1. Accesibilidad de los viajeros.

El piso del sistema tranviario serd 100% piso bajo, tendra unas alturas comprendidas aproximadamente
entre 300 y 350 mm, con rampas de pendiente practicamente inapreciable por los viajeros. En cualquier
caso, la altura de piso sera tal que permita cumplir la normativa vigente en materia de accesibilidad. A
continuacién se definen los requisitos basicos de accesibilidad.
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La transferencia de pasajeros entre el andén y el tren debe disefiarse teniendo en mente dos objetivos

contrapuestos:

1. Asegurar la comodidad y seguridad de los viajeros que cruzan las puertas.

2. Realizar la transferencia en el tiempo mas breve posible para minimizar el tiempo perdido en la
parada.

El dimensionamiento de las puertas respondera a los dos objetivos siguientes:
1. Repartir las aberturas a todo el largo del lateral del sistema tranviario.

2. Dimensionar esas aberturas del maximo tamafio posible.

3. Disminuir al maximo los tiempos de apertura y cierre de las puertas.

Dichos objetivos han llevado a definir los criterios siguientes para el dimensionamiento y disefio de las

puertas:

1. Las puertas seran motorizadas y de montantes dobles (el ancho total de la abertura debe permitir
como minimo a dos personas el paso simultaneo a través de ella).

2. Lalongitud de las puertas debe de ser superior al 20% sobre la longitud total de sistema tranviario.

3. En el caso que la cabina del conductor no tenga salida directa hacia fuera, se admiten puertas
sencillas en los extremos del tren, en las inmediaciones de la cabina del conductor.

4. El suelo de las puertas debera ser bajo y estar a la misma altura que los andenes (ver apartados
anteriores).

5. Las puertas tendran una altura minima de dintel de 1,90 metros.

6. El tiempo de cierre de las puertas serd ajustable por personal de Mantenimiento, entre 3 y 10
segundos. Adicionalmente las puertas podran ser cerradas por el conductor.

Ademas, los botones de cierre de las puertas, interiores y exteriores, deberan estar ubicados en lugares
visibles y accesibles (incluso para PMR), y ser de manipulacién muy sencilla. La ubicacién de los
pulsadores para los PMR debe ser tal que su uso no les entrafie una dificultad a la hora de acceder al
vehiculo y deberdn poderse accionar con la palma de la mano. Las puertas PMR dispondran de dos
pulsadores de apertura de puerta, uno a la altura normal y otra apta para accionarse desde una posicién
sentada.

La diferencia de altura entre el suelo de acceso de las puertas y el andén debe mantenerse entre +0 y +5
cm, sean cuales sean los valores de desgaste de rueda, via y carga del tren. La distancia horizontal entre
el coche y el andén deberd ser inferior a 5 cm. Se recomienda que la distancia vertical entre coche y
andén no sea nunca negativa (estas distancias se conocen habitualmente como GAP). Dichos valores se
han extraido del Real Decreto 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
bésicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de los modos de transporte para
personas con discapacidad, del apartado de ferrocarriles Metropolitanos, y del Real Decreto 537/2019,
de 20 de septiembre, que lo modifica (publicado en BOE el 9 de octubre de 2019).

El licitador debera presentar planos acotados usando como referencia la altura de 30 cm del andén
sobre el carril (cota cero) y definiendo él mismo la distancia eje de via - andén que resultara con una

distancia eje de via-borde de andén de 1400 mm (definira tanto laguna horizontal como vertical).

En caso que los valores de GAP no cumplan lo pedido en la normativa mencionada, el licitador
propondra métodos para reducir o minimizar dichas lagunas.
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Nota: siempre respetando el reglamento que Operador desee plantear, los viajeros deben poder
transportar sus bicicletas sin que el entorno sufra ninguna degradacion.

8.1.2. Accesibilidad del conductor.

El conductor y el personal de explotacién deben poder acceder a la cabina de conduccidn pasando por
el compartimento de pasajeros, accediendo a él por una puerta préxima a la cabina. Esta puerta de
acceso al sistema tranviario debe poderse cerrar, abrir y bloquear desde el interior y el exterior del
vehiculo, con o sin presencia de energia eléctrica. Como se ha dicho antes, se admitira que el acceso del
conductor se realice directamente desde el exterior, respetandose las funcionalidades definidas.

8.2. Habitabilidad.

Los sistemas tranviarios estaran concebidos para que el viajero perciba el viaje como agradable. Los
licitadores presentaran diagramas de distribucion interior de los trenes, teniendo en cuenta los
siguientes objetivos:

1. Obtener una tasa de confort de al menos el 25% (tasa de confort entendida como la relacién entre
plazas sentadas y la ocupacion en condiciones normales del vehiculo, CCN-4 personas/m2). Para el
calculo de esta tasa se pueden contabilizar los asientos abatibles.

2. Se priorizara una distribucién de asientos transversal sobre una distribucidn longitudinal.

3. Los asientos, los apoyos para personas de pie (si los hay) y las barras de prension existiran en
numero suficiente para permitir a todos los viajeros mantenerse sujetos en caso de frenada de
emergencia.

8.2.1. Acondicionamiento del vehiculo.

En los compartimentos y pasadizos del sistema tranviario, los pasajeros pueden desplazarse,
mantenerse en posicion sentada o de pie.

8.2.1.1. Desplazamiento dentro del vehiculo.

Todos los viajeros, con excepcién de los PMR que se tratan mas a delante en este mismo apartado,
deberan poder desplazarse a través de los compartimentos y pasillos sin encontrar obstaculos que no
puedan salvar.

Los PMR deberan disponer de una ruta que les lleve por tramos de piso bajo hasta un espacio donde
puedan estacionarse con comodidad y a la vez librar el paso para mas pasajeros. Las zonas por donde
deba pasar el PMR deberan tener un ancho de paso de por lo menos 800mm, incluso cuando a los lados
haya pasajeros sentados.

Cada acceso de PMR llevara por lo menos a dos ubicaciones donde se pueda estacionar una silla de
ruedas con comodidad.

8.2.1.2. Viajeros en posicion sentada.

La oferta de plazas sentadas puede aumentarse instalando asientos abatibles, pero es imperativo que
SU USO por personas no presente ninguna interferencia con los anchos de paso, y deben estar instalados
en sitios que insten a las personas que los utilicen a levantarse si el tren esta funcionando con una carga
superior ala CCN.
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8.2.1.3. Viajeros de pie.

Las superficies en las que los viajeros se estacionan en posicion de pie, son los mismos a través de los
que se desplazan. Las mismas restricciones citadas para las zonas de desplazamiento aplican a las zonas
para estacionar de pie.

8.2.1.4. Modularidad.

Se valorara que la distribucion interior del sistema tranviario sea modificable, y que se pueda cambiar,
con poca inversidn y esfuerzo, la distribucién, el tipo y el nimero de asientos.

8.2.1.5. Pasillo de circulacion entre cajas.

Las cajas deberan estar comunicadas entre ellas por pasillos articulados de circulacién. El pasillo sera de
construccion robusta y ligera. Resistira a los esfuerzos que pueda recibir al circular por las vias.

Las cajas y el pasillo formaran una unidn estanca, que impedira la entrada de polvo o agua incluso en el
lavado a mano y con maquina de lavar.

Se respetard una anchura libre de paso de 1,6 metros (en la zona entre cajas), en toda la seccién del
pasillo, y se valorara positivamente que se oferte una anchura mayor.

8.2.2. Asientos, apoyos y barras.

Los puntos de apoyo y las barras deberan estar dispuestos de manera que el acceso, el desplazamiento
dentro del vehiculo y la salida de los distintos tipos de pasajeros no se vean impedidos, y se dedicara
especial atencidn a las zonas PMR para estacionar la silla de ruedas.

Los asientos y apoyos trataran de buscar un equilibrio entre el confort del viajero y el espacio ocupado
para ofrecer un nivel de confort aceptable a un nimero grande de viajeros.

El disefio de las barras del sistema tranviario permitird la instalacién del billetaje embarcado
(canceladoras embarcadas).

8.2.2.1. Asientos.

Las dimensiones y el perfil de los asientos para los viajeros estaran adaptados a las medidas estandares
para la poblacién. Podran ser de tipo individual o para dos personas (tipo banqueta), y el ancho
disponible para sentarse no sera inferior a 45 cm.

Los asientos abatibles cuando estén en posicién subida, estaran dimensionados para actuar como
apoyo para una persona.

Los asientos cumpliran la siguiente serie de condiciones basicas:

1. Su coloracidn se realizara sobre el total de la masa del asiento, no Gnicamente sobre la superficie
(para minimizar los futuros repintados).

2. Sus caracteristicas de ergonomia y anatomia estaran estudiadas para evitar fatiga al pasajero por
vibraciones.

3. No presentaran ningln angulo vivo ni ningin borde cortante.

4, Tendran un aspecto agradable.
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5. Seran facilmente desmontables e intercambiables usando herramientas especificas, y de bajo coste
de sustitucidn.

6. Siexiste tejido en los asientos sera facil de limpiar, ignifugos y al desgarro.

7. Sevalorard que todos los asientos sean iguales e intercambiables entre ellos, o al menos por grupos
de asientos.

8. El anclaje de los asientos, en la medida de lo posible, se realizara sobre los laterales del sistema
tranviario, dejando el suelo libre de obstaculos (dejando mas espacio para las piernas del pasajero y
facilitando las labores de limpieza de los interiores).

8.2.2.2, Apoyos y barras.

Los apoyos y barras de enganche dentro del vehiculo deben permitir el desplazamiento y la fijacion de
cada viajero con toda seguridad, sean las que sean su talla, peso y su posicién en el vehiculo. Todo esto,
para todas las capacidades de carga del sistema tranviario.

Adicionalmente, estos apoyos y barras de enganche no deben penalizar el desplazamiento, el acceso o
la salida de los viajeros, incluidos los viajeros en silla de ruedas. Su posicién no puede entrafiar riesgo
para los viajeros en caso de movimientos intempestivos del vehiculo. Las dimensiones de estos apoyos y
barras deberan ser compatibles con toda la gama de potenciales pasajeros, incluidas las personas con
dificultades para agarrarse.

El licitador debera poder demostrar la bondad de su implantacién de estos equipos con un estudio que
simule los desplazamientos y estacionamientos de distintos tipos de pasajeros en el interior del
vehiculo.

8.2.3. Ventanas.

El compartimento de pasajeros tendra ventanas fijas como norma general, pero al menos cuatro de ellas
se podran abrir por su parte superior, y estaran disefiadas de manera tal que sea imposible para una
persona sacar la cabeza o los brazos por ellas. Para abrir o cerrar las ventanas sera necesario el uso de
una llave de explotacion tipo cuadradillo o similar.

Las ventanas seran de vidrio laminado y tintado, y deben estar disefiadas para respetar:

1. Coeficiente térmico del sistema tranviario como conjunto <3 W/m2-°C (con ventanas cerradas).
2. KTransmisién luminica = 0,6-0,7.

3. Factor solar acristalamiento <0,4.

Toda la cristaleria de la cabina y del vehiculo en general dispondrd de una adecuada resistencia
mecanicay al impacto. Se recomienda que se sigan las normativas NF F31-250 (2013) y NFF01492.

8.2.4. Revestimientos.
8.2.4.1. Suelo.

El pavimento del suelo del sistema tranviario debera cumplir las siguientes condiciones:
Buen aislamiento térmico.

Buen aislamiento acustico.

Resistente a las vibraciones.

Impedira la entrada de agua bajo el mismo.

Sera facil de colocar para minimizar el coste de las reposiciones, totales o parciales.
Sera de un material estandar facil de adquirir como repuesto.

Ok wN
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7. Sera facil limpiarlo con aguay productos de limpieza, sin que se deteriore por la humedad.

8. Debera serincombustible.

9. Imputrescible.

10. Debe tener calidad antideslizante, incluso cuando esté himedo.

11. Debe conservarse en perfectas condiciones (sin abultamientos, despegues, pérdidas de color...)
durante diez afios 0 1.000.000 km, como minimo.

12. Debe ser resistente al calor, a los agentes quimicosy a las quemaduras de cigarrillos.

13. Las juntas del suelo con las paredes deberan ser totalmente estancas.

8.2.4.2. Paredes.

El revestimiento de las paredes se efectuara con paneles enteros de material de resina de poliéster,
fendlica o similar. Serdn de un material resistente a las ralladuras que puedan tratar de hacer los
viajeros e incombustible, con una calificacion minima M1.Tendran coloracién masica total y no
necesitaran ser pintados. Se valorara que dichos revestimientos tengan un tratamiento antigraffiti.

Debajo del revestimiento se instalard una capa de material de caracteristicas ignifugas M0-FO que no
pueda desprender fibras. Se evitara el uso de materiales tipo lana mineral o de vidrio, y si son utilizados,
se hara con proteccién de bolsa incombustible.

Se procurara que los médulos de las paredes sean extraibles con facilidad para simplificar y acortar las
tareas de mantenimiento.
8.2.4.3. Techo.

La parte interior del techo cumplira las mismas condiciones que las paredes. Estara compuesto de
modulos fijados y sujetados de tal forma que el traqueteo sea nulo, que no se suelten con facilidad y que
no se hundan a largo plazo.

La solucién final para el techo dependera de las decoraciones que se elijan, de las salidas de aire
acondicionado, de las canalizaciones eléctricas para alumbrados y servicios, etc...

8.3. Confort.

8.3.1. Confort dinamico.

En el presente apartado se definiran los valores de aceleracion, vibraciones y jerk (sacudida) maximos

que podran darse en el tren.

8.3.1.1. Aceleraciones y deceleraciones maximas.
En los apartados 6.2.1.3.y 6.2.1.4. del presente documento se hallan los valores maximos citados.

8.3.1.2. Vibraciones.

El comportamiento dindmico de las unidad es ha de ser tal que garantice unas buenas condiciones de
confort de los pasajeros. Los valores RMS ponderados seglin ISO 2631 de la aceleracion aritmética media
en cada tramo entre estaciones, en condiciones nominales de circulacién, han de ser menores que el
valor correspondiente al limite de confort reducido para una hora como se define en la norma citada.

Las frecuencias propias de las vibraciones habran de estar alejadas al maximo posible de las zonas de
mayor sensibilizacion.
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Se aplicard la norma NFE 0.90.401 y la UNE EN 12299. Asi mismo, se tendra cuidado de no superar los
siguientes valores maximos de aceleracion:

14. Vertical 0,40 m/s2 entre 0,5-20 Hz.

15. Longitudinaly transversal 0,32 m/s2 entre 0,7-10 Hz.

Ademads, se respetara en todo momento la normativa municipal que sea aplicable.

Por otra parte, en referencia a las vibraciones emitidas a via y plataforma se respetaran las normativas
municipales, o en su defecto, las de la municipalidad de Alcald de Guadaira o de la Comunidad
Auténoma de Andalucia

8.3.1.3. Jerk (sacudida).

Elvalor del jerk maximo que se permitird sera de 0,8 m/s3.

8.3.2. Confort acustico.

La unidad estara disefiada para cumplir con la normativa existente en cuanto a nivel de ruido admisible
en el interior y exterior de este tipo de vehiculos.

Los techos, laterales, frontales y suelos de las unidades llevaran aislamiento térmico y acUstico.

Al no existir en el caso de Espafia ninguna metodologia de calculo oficial para realizar estimaciones
provisionales de los niveles de inmision de ruido que se producirdn en las zonas junto a las vias de
circulacion férrea, se ha optado por emplear la desarrollada por el INRETS en varios tipos de trenes en
Francia, que es la recomendada por el CEDEX en sus cursos y publicaciones sobre el impacto por ruido
de tréfico ferroviario, teniendo siempre en consideracion los criterios establecidos en la normativa
municipal existente.

Seglin esta normativa, la regulacion del ruido en el ambiente exterior se realizara y expresara en
decibelios ponderados, conforme a la red de ponderacion normalizada A. Si bien, en los casos en los que
deba realizarse medidas relacionadas con el tréfico terrestre y aéreo, se emplearan los criterios de
ponderacidn y pardmetros de medicion adecuados, de conformidad con la practica internacional.

Para las mediciones debera usarse la norma espafiola de ruidos 37/2003 del 17 de Noviembre, puesta en
vigor por el Real Decreto 1513/2005, de 16 de Diciembre en su texto consolidado del 24/10/2007, asi
como las especificaciones contenidas en las normas UNE-EN 1S03095:2014 y UNE-EN 1SO3381:2011.

Asi, se consideraran estos valores maximos de ruido:

Lmax. Distancias a las vias

dB (A) 2m 3m 6m 8m 10m [20m [30m [40m |[50m |[60m | 80m | 100m
45 Km/h| 90,57 | 87,04 | 81,02 | 78,52 | 76,59 | 70,57 | 67,04 | 64,54 | 62,61 | 61,02 | 58,52 | 56,59
(Unidades en dBA, tomados a 1,2 metros sobre el plano de rodadura, en recta).

En las curvas del trazado, se permitird un valor superior en +2dBA al especificado en la tabla para recta).
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El nivel de ruido exterior generado por el sistema son todas las fuentes generadoras de ruido operativas,
no tendra que exceder los niveles especificados medidos con el aire en calma en el entorno del sistema.

El ruido que emite el sistema no serd molesto o perjudicial para las personas que se encuentren en las
proximidades o en las propias edificaciones.

Se implementardn como sistemas para reducir el ruido la instalacién de ruedas elasticas y de un sistema
de engrase de pestaifia de rueda, siendo por cuenta del adjudicatario las medidas correctoras
adicionales necesarias para el cumplimiento de las especificaciones contenidas en el presente pliego. En
este sentido, el adjudicatario deberd realizar una campafia de medida del ruido generado, tomando
muestras a lo largo de toda la linea y, en especial, en aquellos puntos que se consideren criticos en la
generacion de ruidos, como las curvas de radio reducido. Antes de su ejecucion esta campafia debera
ser validada por la Direccion General de Movilidad de la Consejeria de Fomento, Infraestructuras y
Ordenacidn del Territorio de la Junta de Andalucia y sus medidas y estudios certificados por una Entidad
de Control Acreditada (ECA).

El incumplimiento de los niveles de ruido y vibraciones, tanto los ofertados como los prescritos en el
presente pliego, traerd aparejadas las correspondientes penalizaciones previstas en el PCAP.

Los licitadores deberan presentar referencias de lineas, donde el material ofertado esté en servicio,
incluyendo mediciones de ruido externo generado por el paso de la unidad en varios puntos de la linea,
al menos uno en curva de radio menor o igual de 50 metros, tanto en ambito urbano como interurbano.
Se deberd especificar la velocidad de paso de la unidad, distancia del punto de medida al eje de via 'y
altura del punto de medida sobre la cota del carril. La Direccion General de Movilidad de la Consejeria de
Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio de la Junta de Andalucia se reserva el derecho de
comprobar in situ, a través de los medios que considere oportunos, los datos presentados y realizar sus
propias mediciones.

El licitador debera entregar un plan de mantenimiento con las acciones a realizar sobre los trenes para
mantener estas prestaciones de bajo ruido a lo largo de toda la vida util del tren.

8.3.3. Confort visual.

El confort visual es funcién de las superficies acristaladas, de la buena distribucién del alumbrado

eléctrico y de la armonia de los colores de los acabados.

Se valorara que se usen contrastes de colores para marcar las zonas de circulacién de los viajeros dentro
del vehiculo.
8.3.3.1. Visibilidad hacia el exterior.

La distribucion de las ventanas en la unidad sera tal que permitird a los viajeros, tanto sentados como
de pie, la maxima visién del entorno en el que se mueven y particularmente de las paradas de la linea de
sistema tranviario y la informacién que ofrecen.

8.3.3.2. Nivel de iluminacion.

Explotacidn bajo luz natural.
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El nivel de luz necesario vendra directamente de la luz del sol. Los elementos transparentes de los
tabiques internos de separacion (si los hay) deberan estar tratados para poder atenuar en cierta medida
la luz del sol y absorber cierta parte de la radiacion solar que llega a los costados del vehiculo.

Explotacién sin luz natural.

Cuando el nivel de iluminacidn natural no sea suficiente para garantizar la correcta iluminacion del
vehiculo, se pondrd en marcha el alumbrado artificial automaticamente. Este alumbrado debe
garantizar un nivel de claridad de 250 lux a una distancia de 1 metro del suelo. Todo punto del vehiculo a
esta cota de 1m debe tener un nivel de lux minimo de 200 lux. (Se permite una cierta dispersion
luminica).

Adicionalmente el factor de uniformidad de alumbrado no sera inferior a 0,6.

Alumbrado de emergencia.

Se asegurara un nivel minimo de alumbrado por 1/3 de los puntos de luz previamente citados, que
dispondran de alimentacidén de emergencia. Habrd una luminaria de emergencia por lo menos sobre
cada puerta y en cada cabina de conduccién.

El licitador debe proponer si se va a usar el sistema de autonomia de traccién o una SAl BT
independiente. En cualquier caso debe indicar su coste y prestaciones.

8.3.3.3. Puntos de luz.

Las alimentaciones de los puntos de luz no deben ser perturbadas por las desapariciones puntuales
(Ejemplo: pérdida de contacto momentanea del pantédgrafo) de la tension de la linea.

Los puntos de luz estaran bien protegidos contra las agresiones de los viajeros, por dispositivos sin
necesidad de mantenimiento (rejas, protecciones, etc.) que causaran una atenuacion despreciable en su
luminosidad. Los puntos de luz deben ubicarse de manera que no molesten al campo visual de los
viajeros ni les impidan, por contraste o cualquier otro efecto, la lectura de las informaciones
embarcadas, asi como las observadas de noche desde el interior.

8.3.4. Confort climatico.

Teniendo en cuenta las condiciones climaticas del area metropolitana de Sevilla, se concluye que es
necesario aire acondicionado en verano y calefaccidn en invierno, y una ventilacion para que el aire de
la unidad se renueve. Con puertas y ventanas cerradas, permitira tener una circulacion de aire ajustable
para tener en cuenta las variaciones del clima. Dicha ventilacién forzada garantizara 25 renovaciones
por hora en el compartimento de pasajeros, en cualquier condicién de temperatura, marcha o paro, o
un caudal minimo de 7500 m3/hora, el valor que sea superior.

Dicho sistema funcionara automaticamente, reguldndose en funciéon de la temperatura exterior. El
conductor puede variar las condiciones de la climatizacion en las cabinas como se ha descrito antes y su
principio de funcionamiento sera similar al del climatizador de cabina.

Este sistema debera dimensionarse teniendo en cuenta que las puertas de la unidad se mantendran

abiertas durante aproximadamente 20 segundos por cada minuto y medio de operacién. (Tiempo del
orden de magnitud de un viaje entre paradas consecutivas).
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8.3.4.1. Climatizacion.

El sistema debera cumplir los requisitos siguientes:

1. Asegurar la funcidén de climatizacién desde el momento en el que la temperatura interior de la
unidad exceda 22°C (medidos en el sistema de evacuacién de aire viciado). Estara regulada de tal
manera que asegurara la temperatura de la unidad en funcidn de la medicién anterior en15 minutos
como méaximo.

2. Reducir la temperatura del interior de la unidad hasta un maximo de 15°C con respecto a la
temperatura del exterior cuando ésta alcanza los 37°C.

3. Mantener una variacién maxima de temperatura interior de 3°C entre todos los puntos de la unidad
en condiciones estabilizadas.

4. Una unidad preparada (con sus servicios activos, tal y como se ha definido anteriormente) usara su
climatizacidn para no superar una temperatura interior de 35°C, para una temperatura exterior de
45°C.

5. Cuando la climatizacién esté en marcha, asegurara un minimo de veinticinco (25) renovaciones por
hora del aire interior.

6. Enrégimen de climatizacidn, la velocidad de difusion del aire no sera superior a 1,8m/s.

Utilizara liquidos refrigerantes homologados respetando la reglamentacion europea en vigor.

8. La pérdida de una sola unidad de climatizacién dentro de la unidad, no afectard a los requisitos
técnicos de la funcidon de climatizacién de la unidad para una temperatura exterior inferior o igual a
30°C.

~

8.3.4.2. Calefaccion.

La calefaccién estard combinada y regulada con la ventilacion. Estara regulada de tal manera que pueda
calentar la unidad en 15 minutos como maximo.

La velocidad de aire caliente a la salida de los orificios de la calefaccidn serd inferior a 1m/s.
La difusion del aire de calefaccion debe desempaniar todos los vidrios de la unidad.

La puesta fuera de servicio de una sola unidad de calefaccién dentro de la unidad, no afectara a las
prestaciones de la funcién de climatizacién de una unidad para una temperatura exterior superiora 5°C.

Se preveran dispositivos de ventilacién natural, con apertura controlada por una llave tipo “kaba“ o
llave de operacidn similar, dentro del compartimento de pasajeros.

El aire de calefaccién se filtrara, y se tratara de difundirlo de la manera mas homogénea posible en el
compartimento de pasajeros, evitando chorros directos sobre las personas. La velocidad del aire de
calefaccion no superara los 2 m/s medidos en boca de difusion y los 1,5 m/s a 1,70 m del suelo del
sistema tranviario.

Una parte del aire de renovacién procedera del exterior, valorandose positivamente que se regule la
cantidad de aire exterior en funcion de la carga de pasajeros.

La regulacién de temperatura serd electrénica mediante microprocesador. Este permitird la
comunicacién de incidencias en los equipos al sistema de diagndstico del vehiculo (pantalla de estado
técnico de la unidad) y en un segundo nivel con acceso mediante un PC portatil o a través de la propia
pantalla dard la informacidn necesaria de la averia al taller para su resolucién. Permitird asimismo en
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taller mediante variaciones en el programa, cambios de temperaturas de consigna o variaciones en las
curvas de funcionamiento.

La temperatura interior de consigna vendra fijada en principio mediante curvas UIC en funcién de la
temperatura exterior. Se valorara que se prevean dos curvas para su funcionamiento en verano o en
invierno.

El equipo prevera ademas de las funciones normales de desescarchado, funciones de prerrefrigeracion y
precalefaccion.

En cada cabina de conduccién, se alojara un panel de mando de la climatizacién del vehiculo.

Dicho panel de mando se valorara que esté incluido en el monitor y sistema de estado técnico de la
unidad. Dispondra de las opciones de desconexion, ventilacion (preferiblemente dos posiciones) y
climatizacidn. La opcidn de climatizacion tendra las opciones de funcionamiento indicadas en el parrafo
anterior.

Una vez seleccionada la opcidn, el control electrénico de temperaturas e encargara de regular el equipo
para mantener la temperatura objetivo calculada, tomando como referencia la temperatura exterior e
interior real, medida por sondas adecuadamente ubicadas.

8.3.4.3. Comportamiento ante averias.

Si se pierde la alimentacion del equipo de climatizacion (por fallo en convertidores, ausencia de tension
en catenaria, etc.), deberd mantenerse la ventilacién en el nivel maximo durante un minimo de 15
minutos alimentandose el equipo desde la bateria.

En caso de fallo de un convertidor (s6lo en el caso que haya dos de ellos redundados) estara prevista la
alimentacién parcial de los equipos de aire acondicionado alimentados por este, por medio del otro
convertidor, obteniéndose al menos prestaciones medias.

La configuracién del equipo de climatizacion sera tal que en el caso de averia total en un equipo, éste
deberd ponerse fuera de servicio automaticamente, informando al conductor, y continuando el
funcionamiento normal del resto de equipos montados en el sistema tranviario.

Esta circunstancia se reflejara en la monitorizacion del vehiculo (pantalla de estado técnico del vehiculo)
de manera que permita conocer inequivocamente el equipo en el que se ha producido la averia y los
motivos de esta.

Todos los elementos susceptibles de acumular suciedad como filtros, rejas y demas, deberan ser de facil
acceso, limpieza y mantenimiento y sus materiales seran tales que se minimicen los riesgos de incendio.
Adicionalmente, las rejas de toma de aire exterior se disefiaran de tal forma que se impida toda entrada
de agua.

Para los filtros de aire acondicionado no sera admisible que hayan de cambiarse en un periodo inferior a
un mes.

Los desagiies se disefiaran para garantizar la correcta evacuacion del agua, teniendo en cuenta los
niveles de precipitaciones de la zona.
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Se estudiara la viabilidad del disefio e incorporacién de los equipos sobre el techo de la unidad sin que
sea necesaria una apertura del mismo salvo para la conexion de las canalizaciones de aire o cableado.
Esto no debe condicionar el acceso a elementos de control y proteccién (que irdn en principio en el
interior del vehiculo) u otros necesarios para el mantenimiento normal del vehiculo, ni han de
representar diferencias significativas en la altura total de la unidad.

El refrigerante empleado serd R407c u otro que pudiera ser equivalente o de mejores caracteristicas
respecto a la emision de CFC. Debera preverse un procedimiento adecuado para el vaciado y la carga del
mismo, que el licitador entregara junto con el vehiculo.

La norma genérica a utilizar en el disefio a efectos de confort y pruebas, salvo que existiera indicacion
expresa en este documento, sera la UNE EN 13129:2017.

8.3.5. Olores y tactos.
El vehiculo es un espacio de no fumadores, incluida la cabina de conduccién. Habra suficientes

ubicaciones previstas para que se instale una sefializacion antitabaco.

Con el fin de mantener un olor neutro en el interior del vehiculo, siempre se mantendra un nivel de
ventilacion y de aire nuevo minimo sea cual sea el régimen de climatizacion o calefacciéon que esté
funcionando.

La distribucion interior del vehiculo sera tal que se evite toda zona en depresion donde se puedan
acumular liquidos, o partes ocultas que inviten a los viajeros a depositar residuos en sitios diferentes a
las papeleras.

Los acabados interiores seran agradables al tacto tanto al nivel térmico como tactil. El mobiliario del
sistema tranviario no debe presentar ninguna pieza saliente, ninguna arista viva ni ninguna aspereza.
8.4. Informacién y comunicaciones.

8.4.1. Sistemas de comunicacion del sistema tranviario.

El sistema tranviario dispondra de tres sistemas de comunicacidn y una red troncal de tren que los
pondra a todos en comun.

8.4.1.1. Comunicacion con el exterior (Radiotelefonia).

En cada uno de los sistemas tranviarios se instalara un equipo emisor/receptor radio y dos terminales
tipo radioteléfono, uno por cabina de conduccién. El equipo emisor/receptor podra recibir toda la
informacién de voz y datos que se le envie desde el PCC, y serd también capaz de enviar al PCC la
informacion de voz con los mensajes que desee el conductor asi como datos del estado del tren a dicho
PCC (Puesto de Control Centralizado). Sera una radiotelefonia tipo TETRA o similar.

Dicha radiotelefonia sera privada y en grupo cerrado. Desde el PCC se podran realizar llamadas de grupo
a un conjunto de sistemas tranviarios.

Dicho sistema de radiotelefonia tendra conexiéon con la megafonia interna del tren (ver apartados
siguiente) y con los teleindicadores o pantallas de informacién al viajero.
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El licitador del material mévil, aunque no debe suministrar los radioteléfonos, la antena y los cableados,
si deberd realizar su instalacion y respetar las preinstalaciones necesarias para la antena
emisora/receptora y los radioteléfonos asi como sus cableados.

Adicionalmente en el sistema tranviario habra espacio para un walkie-talkie (radio portatil) por cabina,
que el conductor podra utilizar para comunicar con PCC si debe abandonar el vehiculo por cualquier
circunstancia.

8.4.1.2. Comunicacién interior (Megafonia).

Cada unidad dispondra de una megafonia interior que permitira al conductor difundir mensajes a los
pasajeros.

Estos mensajes podran ser pregrabados o bien directamente hablados por el conductor. También
podran ser emitidos desde el puesto central (PCC), o bien pregrabados o bien directamente hablados
por el operador en PCC.

8.4.1.3. Comunicacion interior (Interfonia).

El sistema tranviario adicionalmente dispondréd de interfonia entre las cabinas de conduccion y los
dispositivos de alarma a disposicion de los pasajeros.

La comunicacién entre las dos cabinas de un vehiculo o entre las cabinas de dos vehiculos acoplados
debe estar asegurada por una relacion interfonica cableada.

8.4.2. Informacién a los viajeros.

El sistema tranviario dispondra de dos paneles de informacion exteriores ubicados en las caras
delanteras y posteriores del vehiculo, sobre la cabina de conduccién. En dichos paneles se podra
observar el nombre de la linea comercial y el destino del sistema tranviario. El texto de dichos
indicadores podra ser leido a mas de 40 metros, en cualquier condicion de iluminacién exterior
(dia/noche, posicidn del sol, etc.) sin reflejos del entorno. Se valorara que dichos paneles puedan ser
leidos a mayor distancia si es posible.

Si el licitador lo desea, puede proponer paneles permanentemente iluminados. El conductor podra
facilmente modificar el contenido de dichos paneles. En términos generales se pide que el color y tipo
de letra siga las regulaciones respectivas del sector de sefializacion vial para obtener una buena
combinacién de color y contraste de los indicadores.

Adicionalmente el sistema tranviario dispondra de dos indicadores laterales, mas pequefios, también
mostrando el nombre de linea comercial y el destino, que se podrén leer desde 20 metros de distancia
como minimo. Todo lo dicho para los anteriores indicadores aplica para éstos y se consideran parte de
la misma unidad funcional.

En el interior del tren también habra pantallas que mostraran el nombre de la linea, el destino final y la
préxima estacién. Mostraran ademas la hora y la temperatura exterior. Serdn suministros propios del
material movil, visibles por los pasajeros sentados y de pie, y tendran un tamafio y nimero suficiente de
ellas para que todos los viajeros puedan usar la informacion. Seran como minimo de tecnologia LED o
superior y deberan prever en su funcionalidad el rescatar datos que lleguen por Radio al material movil
desde el PCC.
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Habra placas fijas de sefializacion en la unidad con los datos de capacidad, y se sefializaran los
dispositivos de emergencia (alarma de intercomunicacion con conductor y PCC, apertura de emergencia
de puertas).

En la parte superior del lado interior de todas las puertas dobles de acceso, debera haber espacio para
colocar un esquema de la linea, indicando todo el itinerario e informaciones sobre los intercambios con
otros modos de transporte (si los hay). El esquema sera del tipo “sindptico iluminado” tipo Metro (con
leds o indicadores luminosos por cada parada que se encienden cuando el sistema tranviario ya ha
pasado por dicha parada).

Adicionalmente, cada vagén dispondra de dos indicadores luminosos que indicaran qué lado de puertas
va a abrirse en la préxima parada, bien por indicacidn del conductor o a través de datos procedentes del
SAE.

El sistema de megafonia interior del tren debe permitir transmitir a los pasajeros mensajes o avisos
pregrabados o directamente hablados por el conductor y el PCC. Los mensajes rutinarios estaran
pregrabados, como los mensajes de proxima parada.

8.4.3. Supervision por CCTV.

La instalacidén del CCTV embarcado queda en el alcance del suministro del material mévil, y debera ser
compatible al 100% con los equipos a instalar en las paradas “fijas” de la linea. El adjudicatario de
material movil pedira la informacién relativa a los cddecs de compresién y la libreria de comunicacion al
instalador de CCTV fijo.

Se instalard un codificador-grabador en cada tren, conectado a la instalacion de camaras (se instalara
un nimero de ellas que permita supervisar correctamente todo el interior del tren, y la zona por delante
de su morro) y que recogera toda la informacién. Debera tener capacidad suficiente para almacenar 1
dia entero de grabacion a 24 fps y luego los datos podran ser comprimidos a 15 fps y ser guardados
durante 1 semana. Dichos datos podran ser descargados posteriormente en el PCC a través de una Red
Wi-Fi en la estacion de servicio, en el recinto de cocheras y talleres, o eventualmente en las paradas.

Habra una cdmara que grabara la zona que queda por delante del morro del sistema tranviario y que
estara conectada a una Caja Negra de Video donde quedara almacenado, ademas de en el grabador
embarcado, todo lo que ocurra por delante del tren.

Si se ofertan tiempos y calidades de almacenamiento superiores o inferiores, se valoraran al momento
de elegir la mejor oferta. En todo caso en la oferta vendran perfectamente definidas las resoluciones y
duraciones arriba citadas.

8.4.4. Publicidad.

Las superficies interiores no acristaladas deberan permitir la instalacién posterior, si el Adquirente lo
desea, de paneles publicitarios. Se podra realizar tal instalacion sin degradacion de esas superficies
aunque los paneles se coloquen y retiren diversas veces. Los paneles respetardn los estandares
adecuados.
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8.4.5. Informacion destinada a los agentes de explotacion.

La informacidn visual que debe recibir el conductor y los eventuales agentes de explotacién que puedan

subir al sistema tranviario tiene por objetivo:

1. Indicar el nimero de vehiculo ademas de estar inscrito en los costados del vehiculo, en las partes
delanteras y posteriores, también estara inscrito en ambas cabinas de conduccidn.

2. ldentificar los distintos elementos de mando destinados a las diferentes operaciones de explotacién
(como en caso de averias o de socorro de un sistema tranviario por otro).

A nivel de sefializacién diversa, en las cajas se deberan disponer los siguientes elementos identificativos:

3. NUmero de caja en los costados del vehiculo, en las partes delanteras y posteriores. También en el
interior de las cajas debera apreciarse su nimero (es informacién Gtil para el mantenimiento).

4, Placa metélica con el nombre y anagrama del adjudicatario, asi como el afio de produccién de la
unidad.

5. Inscripciones relativas a la carga maxima y al nimero total de asientos.

6. Inscripcion de sefial es de puntos de apoyo para el alzado de caja al lado de los enganches
reservados a tal fin.

9. FIABILIDAD, DISPONIBILIDAD, MANTENIBILIDAD Y SEGURIDAD (FDMS).
9.1. Fiabilidad.

En el presente pliego se entenderéd por FIABILIDAD la capacidad del material mévil para cumplir sus
funciones dentro del marco de los mérgenes de tiempo establecidos. El nivel de fiabilidad se caracteriza
por la tasa de averias A expresa da en nimero de averias por kildmetro recorrido.

El material mévil suministrado por el adjudicatario debera respetar los criterios globales de fiabilidad
aqui descritos y tal responsabilidad es contractual.

9.1.1. Definiciones.
9.1.1.1. Averia

Se entendera por averia cualquier disfuncion en el material mévil, desde sus caracteristicas funcionales
hasta sus condiciones de integridad, que se produzca durante la circulacién en linea o talleres, que
impida al material mévil disponer de sus prestaciones de servicio normales, y que requiera una
intervencion de mantenimiento imprevisible (inmediata o diferida).

La intervencion puede reducirse a un simple diagndstico y nueva puesta en servicio o puede requerir
muchas horas de trabajo para arreglar la averia.

Quedan fuera del concepto de averia aquellos fallos 0 malos funcionamientos causados por:

Maltrato del material mévil o de los equipos.

Uso indebido de las funciones o los equipos del sistema tranviario.

Vandalismo.

Maniobras falsas o indebidas por parte del personal del Adquirente.

Averias inducidas por otra, en el mismo momento. Unicamente se contaran como averias diferentes
si inciden sobre grupos funcionales diferentes.

6. Reemplazo en su fecha prevista de materiales y partes fungibles (consumibles).

oW
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9.1.1.2. MKBF
Este valor es la media de los kildmetros recorridos en funcionamiento correcto, entre averias. El MKBF se

calcula usando la siguiente férmula:

Ntimero de Kmrecorridos en servicio
Numero de averias

MKBF =

9.1.1.3. Tasa de averias (A)

Se define segun la formula siguiente:

a=— L1
MKBF

Sobre el conjunto de las averias que se contabilicen, se distinguirdn 5 niveles de averia que llevaran

asociados distintos valores de Tasa de averias. Se presentan a continuacién dichos niveles:

1. Nivel 1: Conjunto de incidencias imputables al material mdvil correspondientes al reemplazo
prematuro de piezas que deban ser cambiadas con regularidad (también llamadas recambios), asi
como las incidencias que requieran sélo un sencillo diagndstico y la nueva puesta en servicio.

2. Nivel 2: Incidencias que fuercen un cambio de vehiculo al fin del recorrido actual por el fallo del
funcionamiento de algun sistema o funcion considerada basica por el Operador (ejemplo, condena
de una puerta, fallo del aire acondicionado.)

3. Nivel 3: Incidencias que impliquen un tiempo de estacionamiento del vehiculo superior a 3 minutos.

4. Nivel 4: Incidencias que impliquen la evacuacion (inmediata o en la siguiente parada) del pasaje, y
que el vehiculo vuelva a talleres (o a un aparcamiento similar, como el fondo de una terminal) en
marcha en vacio.

5. Nivel 5: Aquellas averias que fuerzan un socorro (por el bivial de mantenimiento u otro sistema
tranviario) hasta Talleres o un estacionamiento.

9.1.2. Objetivos de fiabilidad. Flota.

Los objetivos de fiabilidad, se definen para el conjunto de la flota ya en explotacion comercial como:

NIVEL VALOR OBJETIVO (A)
1 3x10™*

2 1x10*

3 2x10*

4 6x10®

5 1,5x10®

Dichos valores podran ser obtenidos gradualmente, siguiendo una progresion limitada por la tabla

siguiente:
PERIODO TASA LiMITE.
Inicio de la marcha en blanco <5A.
Inicio de la explotacion de la linea <4\
3 meses después del inicio de explotacion <35\
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6 meses después del inicio de explotacién <2\
12 meses después del inicio de explotaciéon | <A.

Un listado exhaustivo de estos valores de fiabilidad sera emitido todas las semanas por el Operador y
ratificado por el constructor segiin un procedimiento que serd definido antes del inicio de la
explotacion. En el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares se definen los efectos del
incumplimiento de los valores de Fiabilidad.

9.1.3. Objetivos de fiabilidad. Unidades.

Aunque el criterio principal a observar es la fiabilidad de la flota, no se aceptara la salida de garantia de
ningun tren que:

1. Excedaen un 15% los valores arriba mencionados para la flota durante los Gltimos 12 meses.

2. No seasegure una tasa <A para toda la flota durante los Gltimos 12 meses.

En caso de no cumplirse estos valores en el tiempo determinado para la garantia, esta se vera
prorrogada hasta que se cumplan ambas condiciones para los Gltimos 12 meses.

9.1.4. Objetivos de fiabilidad. Grupos funcionales.

Adicionalmente al control de la fiabilidad del conjunto de las unidades, también se deberan cumplir
objetivos de fiabilidad para los grupos funcionales que forman cada sistema tranviario. Concretamente,
todas las averias que se detecten en un sistema tranviario seran asignadas a un grupo funcional y se
analizard, sistema tranviario por sistema tranviario, en qué grupos se dan sus averias.

No se permitird la salida de garantia de ninguna unidad que incumpla los criterios de fiabilidad aqui
mencionados para sus grupos funcionales (ver pliego de Clausulas Administrativas Particulares para
mas detalles). A efectos de la contabilizacién de averias para este calculo, se contabilizaran las averias
del nivel 1 hasta el nivel 5 de la anterior clasificacion.

Los grupos funcionales se definen (esta definicion es previa y el licitador deberd proponer
modificaciones para completar el reparto en grupos de todos los elementos/equipos/sistemas de su

sistema tranviario ofertado) como los siguientes:

GRUPO 1: Equipos de los circuitos principal y de mando.

Este grupo funcional incluye todos los elementos que tengan que ver con el sistema de traccién y de
control/mando de las funciones principales. Incluye:
Toma de corriente.

Disyuntor.

Regulador electrénico de marchay freno.

Filtro de red (L-C).

Contactores independientes.

Electrénica de potencia. Condensadores de fase.
Aparatos diversos del equipo de control.
Vigilancia de 50Hz.

. Resistencias freno. React. Cond. Ventil.

10. Aparatos de mando en cabinay bogie.

11. Motores de traccion.

WooNO kWM
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GRUPO 2: Equipos de los circuitos auxiliares.

Este grupo funcional incluye todos los elementos que tengan que ver con los circuitos auxiliares, como
la ventilacién, el alumbrado y demas:

Alumbrado.

Motor compresor principal.

Convertidor estético. Transformador. Bateria.
Puertas (Parte eléctrica).

Ventilacion y aire Acondicionado.
Megafoniay Telefonia.

Timbres de alarma.

Ondulador estético.

. Acoplamientos.

10. Aparatos auxiliares en cabina.

11. Sistema de autonomia embarcado.

WooNG WM&

GRUPO 3: Equipos y canalizaciones del sistema neumatico.

En general, todo equipo relacionado con los fluidos a presion. Una lista orientativa es:
Compresor y equipo de alimentacidn.

Unidad freno P/eléctrico. Antibloqueo.

Unidad de freno P/neumatica.

Unidad de freno 2° canal.

Cilindros y bloques de freno.

Calderines y purgadores.

Canalizaciones de aire.

Mangas y acoplamientos.

. Zapatas de limpieza.

10. Aparatos varios.

11. Equipo de pantdgrafo. (movimiento del pantdgrafo).
12. Equipo suspensién neumatica.

WoNG WM

GRUPO 4: Bogies.

Bastidor.

Viga bailadora.

Ejes montados.

Reductor.

Acoplamiento reductor-gje.
Cajas de grasa.

Timonerias de freno.
Suspension.

i U o o

GRUPO 5: Caja y elementos suspendidos.

Estructura de caja.

Puertas laterales (parte mecanica).
Acoplador delantero.

Interior de caja.

Lunas.

Acoplamiento intermedio.

Ok wN
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7. Exterior de caja.

8. Pinturay decoracion.

9. Cerraduras.

10. Limpiezay desinfeccion.

11. Pasillos de intercirculacidn.
12. Proteccidn contra incendios.

Los objetivos de fiabilidad para los distintos grupos, siempre tomando de referencia el conjunto de
averias de nivel 1 a 5, se definen para las unidades segiin grupo como:

GRUPO VALOR OBJETIVO (A)
1 7x10°

2 1,5x10™*

3 7x10°

4 7x10°

5 3,5x10°

Dichos valores seran controlados al fin del periodo de garantia para poder autorizar la salida de garantia
de la unidad, tal y como se define en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

9.1.5. Averias sistematicas.

Se consideraran Averias repetitivas o sistematicas, cuando un equipo o conjunto de equipos formando
una unidad funcional absorba méas del 30% de las Averias del grupo funcional al que pertenece,
independientemente del valor absoluto alcanzado en éste.

Caso de producirse este supuesto, se tendra en cuenta lo siguiente:

e ElAdquirente se reserva el derecho a exigir la sustitucion sistematica y sin dilacidn de las piezas,
aparatos o equipos, siendo por cuenta del adjudicatario ademas de los mismos, los costes de
desmontaje/montaje y los efectos adicionales de paralizacion de unidades.

e Seran de aplicacidn para el grupo funcional afectado, o al que pertenece el aparato, las mismas
condiciones de ampliacién de Garantia. (Extensién por periodos de tres meses hasta que se
cumplan las condiciones).

e Siel equipo o aparato fuera sustituido o se introdujesen modificaciones sustanciales se debera
realizar la modificacion sobre todo el parque antes que se pueda empezar de nuevo la recepcién
del equipo seguida del periodo normal de garantia (dos afios en principio, estando a disposicion
de lo mencionado en el apartado de garantia).

9.2. Mantenibilidad.

Se entiende por mantenibilidad de un material mévil su aptitud para ser mantenido en (o reparado
hasta) un estado en el que puede cumplir perfectamente la funcién para la que ha sido disefiado. Una
buena mantenibilidad permite optimizar en coste y en tiempo el conjunto de las operaciones de
mantenimiento, y favorece la disponibilidad de la flota, sobre todo en horas punta donde la mayoria de
la flota esta en servicio.

Con los objetivos de mantenibilidad propuestos se lograran optimizar los siguientes puntos:

1. Eltamanfo de la flota.
2. Lostiempos de mantenimiento.
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El stock de piezas de parque y recambios.

Las necesidades de personal.

Las necesidades de herramientas y maquinas.
Las infraestructuras del taller.

o kew

9.2.1. Tipos de mantenimiento.

Todas las operaciones de mantenimiento se pueden asimilaran a alguna de las siguientes categorias:
mantenimiento corriente u ordinario, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo vy
operaciones particulares.

9.2.1.1. Mantenimiento corriente u ordinario.

Formaran parte de este tipo de mantenimiento:

1. Operaciones de lavado y limpieza.

2. Las operaciones a llevar a cabo en la estacion de servicio (rellenado de areneros, retirada del hielo,
etc.).

9.2.1.2. Mantenimiento preventivo.

Formaran parte de este tipo de mantenimiento:

1. Elmantenimiento preventivo sistematico.

2. Elmantenimiento preventivo condicional, al alcance de ciertos umbrales predeterminados.

3. Elmantenimiento preventivo previsional, sobre el analisis de ciertos pardmetros significativos.

9.2.1.3. Mantenimiento correctivo.

Formaran parte de este tipo de mantenimiento:
1. Elmantenimiento correctivo paliativo (intervencién a titulo provisional).
2. Elmantenimiento correctivo curativo (intervencidn de caracter definitivo).

9.2.1.4. Operaciones particulares.

Formaran parte de este tipo de operaciones:

Las intervenciones pesadas en linea.

El desmontaje de las cajas.

El desmontaje de los bogies o grupos de propulsion.
Las grandes revisiones (frecuencia 400.000km).

La operacién a media vida (15 afios).

Las reparaciones de carroceria y pintura.

Las grandes reparaciones.

No o kwn e

9.2.2. Exigencias de mantenibilidad.

El material mévil ofertado por el adjudicatario debera cumplir las exigencias de mantenibilidad que se
detallan en los subepigrafes siguientes.

9.2.2.1. Seguridad del personal.

La concepcién del vehiculo y las instrucciones de mantenimiento garantizaran la proteccién del
personal realizando operaciones de mantenimiento en linea, talleres o cocheras, y se cumpliran las
leyes y normativas relativas a riesgos laborales.
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9.2.2.2. Facilidad en las operaciones corrientes y periddicas.
Las marcas de los umbrales de rellenado de los distintos depdsitos se podran consultar desde la cabina
de conduccion. El rellenado de dichos depdsitos se efectuara por el exterior del vehiculo.

Para todas las piezas que deben ser cambiadas peridédicamente (recambios) sera apreciable su nivel de
desgaste desde el exterior del sistema tranviario.

Los elementos exteriores (ejemplo, las luces de cruce) seran accesibles desde el exterior del vehiculo.

9.2.2.3. Facilidad de limpieza interior.

Un dispositivo especifico y enclavable, que puede ser accionado desde fuera del sistema tranviario,
permitira:

1. Lapuesta en tensiony preparacion del vehiculo.

2. Lapuesta en marcha del alumbrado interior del vehiculo.

3. Laapertura en libre servicio de todas las puertas.

Adicionalmente, para permitir una limpieza por aspiracion total un mando disponible en la cabina de
conduccidn, permitird mantener abiertas las puertas necesarias para esta operacion. La concepcion y el
disefio de los compartimentos de pasajeros y equipos en su interior resistiran las fuertes depresiones
generadas por este sistema de limpieza.

La limpieza del suelo por agua a presion debe ser posible.

9.2.2.4. Facilidad de limpieza exterior.

El disefio del material mévil permitird su lavado en una maquina automatica de lavado al paso, a
velocidad de 3 km/h, sin ningln riesgo eléctrico para el material, el conductor o las personas que
puedan estar cerca en el momento del lavado.

Los bogies y los elementos de rodadura se podran limpiar por debajo, con chorro de media presion, 60 a
100 bares.

La trayectoria y la evacuacion de las aguas residuales del lavado estaran disefiadas de tal manera que
no producirdn charcos o acumulaciones de agua en ninguna parte del material mévil.
9.2.2.5. Facilidad de levante y reencarrilamiento.

El vehiculo deberd estar dotado de los elementos necesarios para posibilitar su alzado y/o
reencarrilamiento en los margenes de tiempo lo mas cortos posibles, incluso si es imposible el acceso a
uno de los dos costados del vehiculo.

9.2.2.6. Facilidad de reperfilado de las ruedas.

El sistema tranviario debera poder reperfilar sus ruedas en un torno instalado en foso sin necesidad de
desmontaje de los bogies respecto de la caja.

9.2.2.7. Estandarizacién.
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La concepcidn del vehiculo tratard de usar componentes y materiales estandares, tanto a nivel
industrial como ferroviario, siempre y cuando se cumplan los requisitos citados en este pliego.

9.2.2.8. Agrupamiento de las funciones.

Cuando se disefie el sistema tranviario se tratara de agrupar todos los elementos que desempefien las
mismas funciones o funciones relacionadas préximos unos a los otros.

9.2.2.9. Facilidad de prueba y comprobacion.

Todos los puntos de prueba y control deben estar identificados y marcados. Todos los equipos
embarcados que deban ser supervisados tendran sus indicadores de estado y tomas o bornes para
mediciones en su cara delantera, de facil accesibilidad.

9.2.2.10. Ergonomia.

La ergonomia del material mévil y sus equipos debe permitir al personal de mantenimiento realizar sus
labores con las herramientas adecuadas dentro del marco legal espafiol sobre ergonomia. Cabe
recordar que la funcidn de los operarios de mantenimiento se considera a todos los efectos como un
puesto de trabajo.

9.2.2.11. Accesibilidad.

En la medida de lo posible, todas las zonas donde los viajeros puedan desplazarse o estacionarse
estaran libres de equipos, particularmente la zona de asientos. La implantacion de equipos en el
compartimento de pasajeros se hard teniendo en cuenta que deben minimizarse los accesos del
personal de mantenimiento al interior del vehiculo, y se garantizara que los equipos sean inaccesibles
para los viajeros (a través de llaves de mantenimiento).

Los equipos y componentes que exijan las intervenciones mas frecuentes se dispondran en lugares bien
accesibles.

El montaje y desmontaje de los equipos en el techo y sus partes recambiables se podra realizar por los
lados del vehiculo.

La apertura de todas las tapas y protecciones para poder realizar las operaciones de mantenimiento
sera sencilla, rdpida y estandarizada en todo el vehiculo, en la medida de lo posible.

9.2.2.12. Modularidad.

Los equipos se concebiran de tipologia modular, y en la medida de lo posible todos los equipos
desmontables se podran desmontar por un solo agente de mantenimiento, ayudado de medios
electromecanicos para piezas de peso superior a 20 kg. Se favorecerd el desmontaje rapido de los
equipos usando fijaciones estandar e intercambiables, y para las piezas que necesiten frecuente
desmontaje se usaran fijaciones que se puedan montar y desmontar con rapidez.

Los elementos de carroceria y de mobiliario interior sometidos a posibles choques o vandalismo
deberan poder ser reemplazados rapidamente y sin reemplazo de sus elementos de soporte.

Los equipos en cabina y en los compartimentos de pasajeros serdn facilmente desconectables y
desmontables por los agentes de mantenimiento.

61/121

INES MARIA ARROYO ROJAS 08/04/2022 11:50:44 PAGINA: 61/121

VERIFICACION NJyGwW5ERDS031uV4ra40VmaW3AkToU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




* * x
* *
* *
* *
* 4k
UNION EUROPEA

Junta de Andalucia

9.2.2.13. Capacidad de evolucidn.

En el caso de que algunos componentes o subsistemas se vuelvan obsoletos, el disefio del sistema
tranviario y del conjunto de sus componentes favorecera, en la medida de lo posible, el reemplazo de
dichos componentes/subsistemas sin que se tengan que reestudiar y rehacer los interfaces mecanicos,
eléctricos o de software.

9.2.3. Objetivos para el mantenimiento corriente.

El tiempo necesario para efectuar el conjunto de las operaciones de mantenimiento corriente diario no
debe superar las 0,7 horas por vehiculo.

9.2.4. Objetivos para el mantenimiento preventivo.

Para el mantenimiento preventivo, la mantenibilidad se expresara como el nimero de horas dedicadas
a este fin por vehiculo y por afio. Este nimero no deberd superar las 250 horas en media anual,
calculada sobre un ciclo de mantenimiento de 5 afios, con un periodo minimo de 6 semanas entre dos
intervenciones.

9.2.5. Objetivos para el mantenimiento correctivo.

La mantenibilidad en el mantenimiento correctivo se mide con los para metros siguientes:
e MTTR (Mean time torepair), Media de los tiempos de reparacion.
e MPTTR (Mean person time torepair), Media de las horas-hombre de reparacion.

Se define como reparacién toda intervencién de caracter definitivo realizada por un agente de
mantenimiento sobre el material mévil. Después de dicha reparacién, el sistema tranviario debe
recuperar sus caracteristicas de origen.

El MTTR y el MPTTR sdlo tienen en cuenta los tiempos de intervencion sobre el vehiculo usados para
reparar el elemento o funcién que presenta averia. Estos tiempos comprenden:
e Eltiempo de diagnéstico de la averia.
e El tiempo de reparacion en sitio o la retirada, reparacion y montaje del elemento sobre la
unidad.
e El tiempo de comprobacién del buen funcionamiento del elemento / funcién reparada y de
nueva puesta en servicio.
e Parael parametro MPTTR también se tiene en cuenta el nimero de personas que son necesarias
en cada una de las etapas.

Fuera de reparaciones excepcionales o particulares, el tiempo medio de intervencién sobre el vehiculo
serd de 1,5 horas.

El tiempo maximo para el 90% de las intervenciones no podra exceder de las 3 horas, y el 90% de las
intervenciones podran ser realizadas por un solo agente.

Los casos de sustitucion de aparatos indebidamente seran inferiores o iguales a un 5% del total. (Se

entiende por sustitucion indebida la repeticion de la misma averia sobre el nuevo elemento / funcidn
sustituida en un periodo de circulacién efectiva inferior a dos meses desde la primera reparacion).
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Si estas condiciones no se cumplen para el final del periodo de garantia, en el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares se define el procedimiento a aplicar.

9.2.6. Plan de Mantenimiento.

Se debera entregar una propuesta de plan de mantenimiento que se considerara vinculante para el
Adjudicatario del material movil.

Esta propuesta desglosara y valorara todas las tareas de Mantenimiento preventivo y correctivo a realizar
durante la vida Gtil del material mévil.

Dicho plan de mantenimiento especificara para las operaciones corrientes y preventivas su frecuencia de
operacidn, el nimero de personas necesarias para llevarlas a cabo, el tiempo de inmovilizacién
necesario para realizarlas, y la necesidad de repuestos, herramientas o infraestructuras. Dentro de estas
operaciones el plan de mantenimiento especificara las que son criticas para la seguridad, asi como el
listado de elementos criticos asociados.

En la lista se citard lo mismo para las operaciones de mantenimiento correctivo (sin frecuencias de
operacion).

En las Ofertas de los contratistas se definira, en base a los criterios de mantenibilidad arriba definidos y
teniendo en cuenta la lista de tareas de mantenimiento, el personal total necesario para realizar de
manera correcta el mantenimiento, el nivel de formacién que debe tener y el coste aproximado (coste
anualy al largo de la vida atil del tren).

El plan junto con el listado de tareas debe ser transparente en cuanto a la viabilidad de realizar todas las
tareas necesarias para que se alcancen los objetivos de mantenibilidad propuestos.

9.3. Disponibilidad.

9.3.1. Valores objetivo de la disponibilidad.

La disponibilidad de la flota mide la relacidn entre las unidades listas para prestar servicio comercial y la

totalidad de la flota. Se calcula segun la formula siguiente:

_ _ Numero deunidades disponibles
Nilmero total deunidades en la flota

Las condiciones de aplicacidn de esta férmula seran:

1. Se expresa en un tanto por ciento (%), y siempre se medird al inicio de hora punta por la
mafana.

2. Se analizard la disponibilidad mensualmente, realizdndose para ello la media de las
disponibilidades diarias, tomadas al inicio de la hora punta.

3. Seconsiderard una unidad indisponible si la indisponibilidad se da sobre cualquier unidad de la
flota en hora punta, o sobre cualquier unidad en circulacién en cualquier otro periodo, en
cualquiera de los supuestos definidos anteriormente, salvo las de nivel 1 que no deriven en
alguno de los otros niveles.

4. El porcentaje minimo mensual sera del 96%, calculado como se ha citado antes.
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5. Adicionalmente, no se aceptard que pasen mas de tres dias con un nimero de trenes no
disponibles superior a 1.

6. Si debido a falta de unidades de reserva el operador es forzado a hacer circular un tren
conteniendo algun defecto que justificase su inmovilizacidn, y el defecto es imputable al
Suministrador, dicho tren se considerara como “indisponible” a efectos de calculo de
Disponibilidad mensual.

Si no se cumplen estas condiciones, se estard en falta de Disponibilidad y en el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares se definen las penalizaciones asociadas a dicho hecho.

Durante todo el periodo de garantia, en caso de no cumplirse la disponibilidad, el adjudicatario se obliga
a informar por escrito al Adquirente, en aquellos meses en que no se cumpla, el motivo de dicho
incumplimiento y las medidas correctoras propuestas para solventar dicha situacién.

Por la naturaleza del concepto de Disponibilidad, siempre se aplica dicho concepto al conjunto de la
flota y nunca a subconjuntos o unidades aisladas.

9.3.2. Condiciones de calculo.

El calculo de la citada disponibilidad excluye todas aquellas faltas de material mdvil que no sean
imputables al material o al adjudicatario, como pueden ser vandalismo, error de un operador , parada
de explotacién debido a condiciones climatoldgicas, accidentes, parada de unidades por uso en
formaciones, etc...). A los trenes detenidos por estos motivos no imputables al adjudicatario se les
llamara trenes inmovilizados. Para el calculo del valor D de disponibilidad, los sistemas tranviarios que
estén inmovilizados tal y como se ha definido mas arriba, se contaran como “disponibles” (no se
penalizara al adjudicatario por su no disponibilidad). También se contaran como “disponible” los trenes
que estén bajo operaciones de grandes reparacionesy en la operacién de media vida.

El adjudicatario tendra, no obstante, la responsabilidad de reparar lo mas rapido que le sea posible los
trenes inmovilizados. Como guia, se seguird la siguiente tabla:

Tipo de incidencia Duracién inmovilizacion.
Cortes o laceraciones en de 1 a 4 asientos Reparacion por la noche, ninguna inmovilizacion
Deterioro de un panel interior, cristal roto 1 dia laborable.
Degradacion importante, colision A establecer con Operador.
9.4. Seguridad.

Se considera como un “riesgo” toda circunstancia susceptible de causar heridas o la muerte a personas
(viajeros, transelntes, personal de la empresa, ciclistas, automovilistas) y por extension todo
acontecimiento que pueda causar la destruccidn o averia de equipos caros.

El objetivo de seguridad se expresa como “la capacidad del material mévil de para conservar la
integridad fisica de los viajeros y las personas en general“. La seguridad del material mévil busca reducir
aun valor aceptable la probabilidad que ocurran accidentes catastréficos y criticos.

Se habla de accidente catastréfico cuando una incidencia entrafia la pérdida de una o mas vidas

humanas (nivel 4 segln la normativa UNE-EN 50126). Se habla de accidente critico cuando una
incidencia comporta uno o mas heridos graves (nivel 3). Se habla de accidente significativo cuando el
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incidente comporta uno o mas heridos leves (nivel 2). Y finalmente se habla de accidente menor o nulo
cuando no implica ni muerte ni heridos (nivel 1).

Se entregara con la oferta toda la documentacién segiin norma (UNE-EN 50126) que acredite que se
alcanzan los niveles de seguridad requeridos.

Las cifras objetivo se han definido en funcién de la gravedad de la incidencia temida.

Apertura en marcha de una puerta (nivel 4).

Fallo del freno de socorro (nivel 4).

Mantenimiento inesperado del esfuerzo de traccién (nivel 3).
Descarrilo (nivel 3).

Para todas las incidencias que puedan afectar a la seguridad de las personas, se pide que la
probabilidad de que ocurra una incidencia de tal tipo sea P<10® por sistema tranviario y por hora de
funcionamiento. En general, los valores de seguridad requeridos son:

Nivel 4: P <10°.

Nivel 3: 10°<P <107,
Nivel 2: 107<P <10™.
Nivel 1: 10*<P <107

9.4.1. Seguridad activa.

La seguridad activa serd asegurada por las funciones y equipos siguientes:

Los frenos.

Las puertas.

Los dispositivos de alarmay evacuacion.

La vigilancia del conductor.

Los avisadores sonoros.

La sefializacidon y el alumbrado exterior del vehiculo.
Los elementos de vigilancia de los viajeros dentro y fuera del sistema tranviario.
Los dispositivos para la seguridad del conductor.
Los lazos de seguridad.

La proteccion contra incendios.

La proteccidn eléctrica.

Elalumbrado de emergencia.

Las comunicaciones.

9.4.1.1. Los frenos.

Como ya se ha indicado en epigrafes anteriores, el tren estara equipado como minimo con cuatro tipos
de frenos:
Un freno eléctrico (electro dindmico) regenerativo, que permite realizar un frenado sea por
recuperacion de energia (que se inyecta en el sistema de autonomia o en la catenaria) o por
disipacion en redstatos. Este freno funcionard normalmente en recuperacién de energia,
priorizando el inyectar la energia en el sistema de autonomia del vehiculo si es posible
técnicamente. Si aln queda energia se inyectara en la catenaria y el resto de energia que no se
pueda recuperar se disipara en los redstatos. Este freno puede graduarse en deceleracion por el

conductor.
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e Un freno mecdnico regulable, dimensionado para poder respetar las prestaciones exigidas sin
un calentamiento anormal. en su funcidn de socorro, el freno mecanico es de seguridad. En caso
de fallo del freno mecanico, el nimero de unidades de freno a aislar (poner fuera de servicio) de
manera simultdnea desde la cabina debe estar limitado para poder asegurar, con los frenos
restantes, que el vehiculo pueda estar estacionado con CCE (8 pasajeros/m2) en la rampa
maxima. (6%). Adicionalmente se entregara un documento mostrando las prestaciones de freno
en degradado para una rampa del 8%.

e Un freno electromagnético de deceleracién de freno constante. Su aplicacién serd
independiente de la tensidn disponible en catenaria.

e Elfreno mecdnico de estacionamiento. Dicho freno podra estar funcionando a pleno servicio sin
energia eléctrica, ya que se usara para dejar el sistema tranviario estacionado.

Los distintos usos de estos frenos conformaran los distintos modos de frenada: de servicio, de
emergencia, de seguridad y de estacionamiento (ver apartado).

9.4.1.2. Las puertas.

Las puertas de los viajeros estaran previstas para garantizar la seguridad de los pasajeros. Al nivel de la
seguridad, deberan cumplir las siguientes funcionalidades:

e Las puertas quedaran bloqueadas después de su cierre.

e No se autorizara el arranque del vehiculo hasta que todas las puertas estén cerradas y
bloqueadas.

e Cuando una puerta que se esté cerrando detecte un obstaculo (presumiblemente un viajero)
entre sus dos hojas, deberd reabrirse parcialmente. Esta reapertura sera seguida de un cierre
inmediato, si nada se lo impide.

e Se podra retirar cualquier objeto delgado que haya quedado atrapado entre las hojas (ejemplo,
cinta o trozo de tela, o vestido).

e Siuna puerta se abre en marcha, el sistema tranviario aplicara freno de emergencia para que el
vehiculo se detenga. El conductor serd automaticamente avisado de que hay una puerta
abierta.

El conductor debera tener la posibilidad de forzar el cierre de las puertas. Cuando lo haga, una serie de
pitidos largos seran emitidos para que se escuchen con claridad en todo el compartimento de viajeros, y
las puertas tendran luces intermitentes (preferiblemente color amarillo auto) visibles tanto desde el
exterior como el interior de la unidad, que parpadearan cuando vaya a realizarse la operacion de cierre.

9.4.1.3. Los dispositivos de alarma y evacuacion.

El dispositivo de alarma y evacuacion debe ser facil mente accesible a los viajeros. Poseerd dos
posiciones:

e La primera de ellas permitird comunicar a través de la interfonia del vehiculo el conductory la
persona que haya activado el sistema de alarma. El dispositivo no quedara bloqueado en la
posicién alarma si no que volvera a su posicion inicial. En el caso de multiples [lamadas de
pasajeros, tan solo el primero sera tomado en cuenta. Cuando termine la comunicacion entre
viajero y conductor, el sistema sera reiniciado automaticamente por un mando o control en
cabina, accionado por el conductor.

e Lasegunda posicion del dispositivo permitira el desbloqueo y apertura manual de cada puerta
en caso de necesidad. las puertas sélo se abriran bajo ciertas condiciones, concretamente el
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accionamiento no permitira la apertura de las puertas si la velocidad del convoy es superior a
los 3 km/h. El uso de uno de estos accionamientos activard una alarma en la cabina de
conduccidn activa. El dispositivo se rearmara por telemando desde la cabina del conductor.

9.4.1.4. La vigilancia (hombre muerto).

Esta funcién permite que la conduccién sea realizada por un solo agente. Su funcién es asegurar que el
conductor esta atento y concentrado en la conduccidn a través de un dispositivo que debe manipular
periédicamente.

El dispositivo estara instalado en el manipulador de traccién del vehiculo, y constara de un botén que
debe ser apretado y después soltado. Una temporizacion (a definir) transcurrird y un aviso sonoro
indicara al conductor entonces que debe volvera apretar el botén. Si hay ausencia de reaccion, otra
temporizacién mas corta empezard, y si a su fin el conductor no ha pulsado el botdn, el sistema
tranviario realizara un frenado de emergencia.

Debe haber un segundo botdn del sistema de vigilancia, preferentemente instalado en la parte baja del
asiento del conductor (tipo pedal).

9.4.1.5. Los avisadores sonoros.

El conductor debe tener a su disposicién, en la zona primaria de su puesto de conduccién, dos cldxones
o avisadores sonoros. Uno de ellos sera de tipo campana o de dos tonos, agradable al oido, para el uso
corriente. El otro sera de tipo claxon potente para las emergencias excepcionales.

9.4.1.6. La sefializacion y el alumbrado exterior.

El vehiculo debera tener en cada extremidad los equipos para alumbrado y sefializacién. Comprenderan
por lo menos:

e Un sistema, que permita mantener un modo de conduccién “marcha a la vista“, de alumbrado
(cruce/carretera) para iluminar la parte delantera del vehiculo.

e Dos luces de posicidn (color amarillo auto) que sefializaran la posicion del sistema tranviario.
Estas luces, de muy bajo consumo, se alimentardn permanentemente de la fuente de energia
auténoma del vehiculo. Estas luces se podran poner en parpadeante para sefializar un vehiculo
averiado o en emergencia (luces de warning).

e Dos luces rojas que se encenderan cuando el vehiculo esté frenando (luces de freno).

e Dos luces de color rojo que se usaran para sefializar el vehiculo cuando las condiciones de
visibilidad sean reducidas (noche, niebla...).

El encendido de las luces vendra determinado automaticamente por la cabina de conduccidn activa, y la
inhibicion de las luces intermedias en el caso de unidad mdltiple también serd automatica.

Las luces de cruce/carretera seran graduables en inclinacidn, y el cambio de todas las lamparas se podra
efectuar desde el exterior.

9.4.1.7. Los elementos de vigilancia de los viajeros dentro y fuera del sistema tranviario.

En el exterior, mientras se realizan las operaciones de carga y descarga de pasajeros un elemento de
retrovisidn exterior, colocado a cada lado de la parte delantera de cada cabina de conduccién debe
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permitir al conductor observar correctamente los movimientos de los pasajeros en la proximidad de las
puertas.

El elemento de retrovisién puede ser un espejo desplegable, o un par de cdmaras conectadas a dos
monitores ubicados enfrente del conductor. Se valorardn como prestacion adicional las camaras,
especialmente si pueden mostrar de manera constante la imagen de los laterales y entorno del sistema
tranviario al conductor mientras el vehiculo discurre por la linea.

En el interior del vehiculo, la supervision se efectuara por medios de video, y la sefial codificada (tipo
MPEG4 o similar) se podra enviar a los equipos inaldmbricos de las paradas via la conexién inaldmbrica
del tren.

9.4.1.8. Los dispositivos para la seguridad del conductor.

Un espejo retrovisor colocado convenientemente en la cabina de conduccién proporcionara al
conductor visién parcial del compartimento de pasajeros y especialmente a los ubicados detras de la
cabina de conduccién.

Un pulsador, pedal o dispositivo similar permitira al conductor, de manera discreta, entrar en contacto
por radio con el PCC, para notificar cualquier intento de agresién. Se mandara una llamada de socorro y
se establecerd una conexidn radio con PCC y una escucha discreta de lo que ocurre en la cabina de
conduccidn.

La puerta de acceso a la cabina del conductor estara equipada con una cerradura no reproducible, dificil
de vandalizar y Gnicamente utilizable por personal debidamente autorizado.

9.4.1.9. Los lazos de seguridad.
La deteccién de todo fallo que pueda afectar a la seguridad del vehiculo se hara a través del corte de

diversos lazos (bucles) de seguridad.

Ellos provocaran, por su corte, la entrada del freno de emergencia. El licitador debera presentar una lista
de las funciones que se van a supervisar por lazos o circuitos de seguridad. Los lazos de seguridad, a
través de conmutadores especificos y protegidos con alambre de plomo o similar, se podréan poner fuera
de servicio desde el puesto de conduccion.

9.4.1.10. La proteccion contra incendios.

El conductor dispondra de un extintor adecuado a las caracteristicas del material movil y los materiales
que lo componen en su cabina (un extintor por cabina) y en general se cumplird la normativa aplicable a
contraincendios en el ambito del transporte publico.

9.4.1.11. La proteccion eléctrica.

El conductor tendrd a su disposicion los medios de intervencién para apartar del vehiculo todo
conductor bajo tensidn susceptible de presentar riesgos para el material o para las personas (barra
aislante, etc...).
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9.4.1.12, El alumbrado de emergencia.

En caso de pérdida de la alimentacidén exterior del vehiculo, por lo menos 1/3 del alumbrado del
vehiculo podra dar servicio durante media hora.

9.4.1.13. Las comunicaciones.

En caso que se pierda la alimentacidn exterior del vehiculo, el sistema de comunicacién radio tren-tierra
con el PCC debe poder funcionar durante media hora ininterrumpidamente.

9.4.2, Seguridad pasiva.

La seguridad pasiva se entiende como aquellos elementos y sistemas que aunque no formen parte de
los equipos de seguridad, por su construcciéon y preparacién pueden reducir la gravedad de un
accidente o de un dafio (intencionado o fortuito) al material o a las personas.

El Material M6vil debera cumplir los siguientes requisitos a nivel de seguridad pasiva:
e Laresistencia a los esfuerzos verticales.
e Laresistencia a los efectos de traccién y compresion.
e Eldispositivo anti-climbing (cabalgamiento).
e Eldispositivo anti-arrollamiento.
e Lasformas exteriores.
e Laresistencia al vandalismo.
e Laresistencia al fuego.
e Elmobiliario interno.
e Lagrabacion de los eventos durante la marcha.
e Disposiciones especificas a la cabina del conductor.
e Botiquin embarcado.

9.4.2.1. Laresistencia a los esfuerzos verticales.

Las cajas del vehiculo estaran dimensionadas para resistir a esfuerzos verticales correspondientes a una
ocupacion de tren de carga excepcional (CCE, 8 personas/ m2) mayorados en 20%.

El techo estara concebido para soportar, ademas de todos los equipos en techo,-reluyende-etsistema
I o o
e Lanieve que se pueda acumular en él cuando se estaciona al aire libre, y se podra reprender la
explotacion con viajeros sin otra operacion particular que la retirada de la nieve del techo. Dado
que la altitud sobre el nivel del mar en el Area Metropolitana de Sevilla es inferior a los 100
metros en toda su longitud, se considerara una sobrecarga de nieve de 10 kg/m2.
e El paso de un agente o agentes de mantenimiento realizando tareas de mantenimiento y/o
limpieza en la parte superior del techo, en particular alrededor del elemento de captacion de
corriente (pantdgrafo).

9.4.2.2. Laresistencia a los efectos de traccion y compresion.

La estructura de la parte delantera del sistema tranviario debe poder resistir esfuerzos longitudinales de
traccién o compresién de 200 kN, como minimo.
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Las partes delanteras y posteriores del sistema tranviario y las cabinas de conduccién estaran
protegidas por uno o diversos elementos que podran absorber, sin deformacién permanente, los
siguientes esfuerzos:
e Choques frontales y laterales con vehiculos rodados hasta una velocidad de 8 km/h. Se
considerara una gama de alturas de los parachoques de los vehiculos rodados que ird desde 390
a 700 mm.
e Chogque frontal con otro sistema tranviario a la velocidad de conduccién de maniobras (3 km/h).

9.4.2.3. Anti-climbing.

Las cajas que componen el sistema tranviario estaran disefiadas de manera que se evite todo riesgo de
cabalgamiento en caso de colisién violenta.

9.4.2.4. Anti-arrollamiento.

Las partes delantera y posterior del vehiculo estaran equipados con un dispositivo tipo “pala” o similar,
disefiado para rechazar los objetos o cuerpos de debajo del sistema tranviario. Se mantendra lo mas
préximo posible al plano de rodadura (algunos centimetros) para permitir que se aparte una extremidad
de nifio.

9.4.2.5. Las formas exteriores.

Las superficies exteriores del vehiculo, particularmente las partes delanteras y posteriores, seran lisas y
sin asperezas, sin ningln saliente que pueda causar d afio a una persona.

9.4.2.6. La resistencia al vandalismo.

El mobiliario interno y los materiales del que esté hecho disuadiran, en la medida de lo posible, a los
vandalos de actos como el graffiti, el desgarro, el desmontaje, la rotura, etc. Se valorard que las
superficies exteriores e interiores del sistema tranviario estén preparadas con pintura anti-graffiti.

Los asientos en la medida de lo posible seran a prueba de desgarros (ejemplo, con una rejilla metalica o
plastica embebida dentro de la tapiceria) y los materiales que los constituyan no seran inflamables.

Todos los equipos de concepciéon modular seran de sencillo y rapido desmontaje por operarios
cualificados con las herramientas adecuadas, pero protegidos eficazmente contra actos de vandalismo.

9.4.2.7. La resistencia al fuego.

El disefio de las unidades sera de tal forma que cumpla con la norma UNE-EN 50553 “Aplicaciones
ferroviarias. Requisitos para la capacidad de rodadura en caso de fuego a bordo del material rodante”.

Ademas, tras la derogacién de las normas UNE 23102 y 23727, sera de total aplicacion la normativa UNE-
EN 45545 “Aplicaciones ferroviarias. Proteccion contra el fuego de vehiculos ferroviarios” en todos sus
capitulos o partes, por lo que el licitador debera de entregar un estudio especifico de los materiales que
incluye en su suministro con objeto de verificar la adecuacién del mismo a la explotacion del Tranvia de
Alcala.

En este sentido, el vehiculo sera clasificado de acuerdo a las siguientes categorias:

a) Categoria de disefio: “N” (Vehiculo Estandar)
b) Categoria operacional: “1” (Lineas no bajo tierra).
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Por tanto la unidad serd clasificada, de acuerdo con el nivel de riesgo de incendio asociado con su
disefio y operacion, como HL1. No obstante, el licitador debera de ofrecer como opcional la posibilidad
de que sea HL3, asi como el estudio de los materiales para dicho grado, en caso de que el Adquirente lo
considere asi apropiado para su eventual utilizacidn en otras lineas bajo tierra.

El licitador presentara en su oferta un programa de pruebas reales a realizar sobre el sistema tranviario
al objeto de estimar el comportamiento del sistema. Este protocolo serd sometido a la aprobacién de la
direccién de Obray del Adquirente.

De manera adicional, seran de aplicacién las normas NFF16-101 o DIN 5510, y los equipos eléctricos
deben respetar, en cuanto a los temas de resistencia al fuego y emisién de humos la normativa NFF 16-
102, y las medidas globales de prevencién contra incendios del propio vehiculo deben ajustarse a las
directivas citadas en la norma NFF 16-103.

Durante la fase de proyecto, y siempre antes de la entrega del primer tren, el adjudicatario debera
entregar al Adquiriente un dossier técnico en el que se incluiran las certificaciones correspondientes a
nivel de piezas asi como la simulacién de incendio en el interior del mddulo, de tal forma que demuestre
el cumplimiento de la norma UNE-EN 45545 de todos los materiales a los que aplique, describiendo las
caracteristicas respecto a la inflamabilidad (clasificacién de fuego y humo) y la propagacién de humo
y/o gases toxicos o corrosivos.

No se permitira el uso de productos que contengan amianto ni halégenos.

9.4.2.8. El mobiliario interno.

El mobiliario interno del sistema tranviario debe disefiarse teniendo en cuenta la seguridad de los
pasajeros, y dicha seguridad se tendrd en cuenta especialmente al proyectar los siguientes
elementos/aspectos:
a) Eltipo de materiales usados (cristaleras, partes de hierro...).
b) Lasformas (que no haya aristas vivas, evitar riesgos de aplastamiento...).
c) Los espacios necesarios para las circulaciones y el estacionamiento de los pasajeros (incluidos
los viajeros en silla de ruedas) y las calidades antideslizantes del suelo.

9.4.2.9. La grabacion de los eventos durante la marcha.

Los distintos parametros caracteristicos (alrededor de una docena) de la marcha en explotacion se
registraran en una memoria grabadora de eventos conectada al sistema informatico del tren y
compatible con ordenadores tipo PC.

Ejemplos de los parametros caracteristicos son la velocidad, el sentido de la marcha, la aplicacién del
freno de servicio o de emergencia, la hora, etc. Se almacenaran en ella también las averias o errores que
se produzcan en la totalidad de los equipos embarcados.

El tamafio de dicha memoria (que debera poderse extraer) permitird que se guarden en ella los datos de
los dltimos 2 dias de operacién. La modificacién de los parametros a guardar sera una operacion simple,
y no entrafiara modificacion de software ninguna. El sistema de grabacién de eventos se pondra en hora
con los sistemas de explotacion (Sefializacion, TETRA, SAE, etc.) del sistema tranviario.
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Adicionalmente se realizard aparte una grabacién permanente, también puesta en hora con los sistemas
de operacidn, de los acontecimientos que ocurren delante del sistema tranviario. Dichas grabaciones se
almacenaran en la caja negra de CCTV.

9.4.2.10. Disposiciones especificas a la cabina del conductor.

La concepcién de la cabina deberd tener en cuenta la necesaria proteccién del conductor y deben
minimizarse los riesgos fisicos y eléctricos. Los componentes de la cabina no deben degradarse con el
tiempo (excepto si es debido a choques o accidentes).

Para garantizar esto, el disefio de la cabina prevera:

e Una estructura tipo “fusible” que pueda absorber los choques y que estara interpuesta entre la
parte delantera del vehiculo y el pupitre de conduccidn. La unién de esta estructura “fusible”
con la estructura del vehiculo estara preparada para que en caso de colision la propagacion de
la deformacién dentro de la cabina esté limitada.

e Laconcepcion de la cabina excluird todo dngulo vivo o todo borde cortante, incluso en caso de
desgarro o deformacion.

e El cristal parabrisas deberd tener una resistencia muy alta al as solicitaciones mecanicas, tanto
estaticas como dindmicas.

9.4.2.11. Botiquin embarcado.

Cada cabina de conduccidn llevara un botiquin de primeros auxilios.

9.5. Control y seguimiento de los objetivos FDMS.

Los objetivos y prestaciones FDMS seran alcanzados en el transcurso de distintas etapas sucesivas, que
se iniciaran con la entrega de los vehiculos.

En los siguientes subepigrafes se definen dichas etapas.

9.5.1. Periodo de puesta a punto.

El periodo de puesta a punto se define como el periodo en que se realizaran las puestas a punto de los
sistemas tranviarios en las instalaciones del cliente, ya entregados. El adjudicatario comunicard sus
necesidades a las partes pertinentes para poder realizar tales tareas de puesta a punto, y encajandose
en el planning de obras e inicio de explotacién manejado por el cliente. El adjudicatario asumira todos
los costes derivados de la puesta a punto en las instalaciones del cliente.

9.5.2. Periodo de pruebas.
En el periodo de pruebas se realizara la Entrega Inicial de los sistemas tranviarios (siempre que sus

caracteristicas se adecten a lo definido en este pliego) y se empezaran a contabilizar los valores FDMS.

Al fin de la marcha en blanco (en vacio, sin pasajeros) las prestaciones alcanzadas al respecto de los
indices FDMS deben ser por lo menos aquellas definidas para el inicio de la explotacion comercial
(puesta en servicio). Si no lo son, en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares se define el
procedimiento previsto para tratar dichas carencias.
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9.5.3. Periodo de consolidacion.

Durante toda la fase de garantia, el adjudicatario y el Operador conjuntamente seguiran y controlaran la
evolucién de los indices FDMS. Se decidirdn conjuntamente las medidas a tomar para asegurar el
crecimiento de los parametros FDMS hasta los niveles indicados en sus correspondientes apartados (9.1,
9.2,9.3y9.4).

Mensualmente, el adjudicatario presentara al cliente y a la direcciéon de Obra el plan de acciones
previstas para ir haciendo crecer los indices FDMS segln sus niveles propuestos. La salida de garantia de
los vehiculos y su recepcién definitiva no se realizara hasta que sus prestaciones especificadas no sean
alcanzadas. Consultar el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

9.5.4. Periodo de operacion.

Una vez superado el periodo de garantia y recepcionados definitivamente los sistemas tranviarios, se
seguira por parte del Operador la evolucién de los pardmetros FDMS, juntamente con otros indicadores
de mantenimiento, para que se pueda evaluar la calidad del servicio suministrado al Tranvia de Alcala.

10. ASPECTOS ESTETICOS.
10.1. Propuesta a presentar por los Licitadores.

El licitador, en su oferta, entregard al menos tres (3) propuestas de disefio interior y exterior, siguiendo
los criterios de imagen corporativa del Consorcio de Transportes del Area Metropolitana de Sevilla.

Se aportaran referencias previas en materia de disefios de interior y exterior de los disefiadores que
hayan intervenido en estas propuestas.

Estas propuestas, sobre todo en lo que a la parte interior se refiere, estaran de acuerdo a los criterios de
disefio, necesidades de capacidad, y condicionantes de accesibilidad, habitabilidad y confort indicados
en las presentes especificaciones.

Todas las propuestas tendran en cuenta lo indicado en el apartado de repuestos (epigrafe 20), debiendo
asegurarse la existencia de repuestos para todas las piezas de disefio singular, especifico o especial
durante los 30 afios de vida util del material.

10.2. Propuesta presentada por el Adquiriente.

Adicionalmente a las propuestas presentadas por los Licitadores, y en el supuesto que no se aceptase o
no se encontrase idénea ninguna de las 3 propuestas realizadas por los mismo, el Adquirente, cuando se
realice la adjudicacidén tendrd derecho a presentar una propuesta de disefio y/o interiorismo al
adjudicatario, debiendo ésta adaptarla, en la medida de lo posible, a su material mévil.

10.3. Maquetas y muestras.

El proceso de disefio incluira, previo a la validacion y aceptacion por parte del Adquirente, y si fuese
requerido por éste, la realizacion de:
a) Maquetas a escala para visualizacion exterior.
b) Analisis de visibilidad del conductor y de los viajeros.
c) Muestras especificas de elementos constitutivos: puertas, asientos, barras, etc.
d) Muestras especificas de aspecto de diversas piezas.
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Ademads, se incluird una maqueta 1:1 de un médulo de cabecera, de un médulo con puerta de acceso
doble y zona de PMR, y/o de un médulo central y que servird también para exposicién y uso publico.
Dicha maqueta sera propiedad del adquiriente y se entregara por parte del adjudicatario en el lugar que
se determine.

En caso de validacién de la propuesta, los materiales de las muestras y/o maquetas podran ser
utilizados para la elaboracién de la dltima unidad a entregar, o podran formar parte de material de
repuesto de las unidades entregadas.

10.4. Inclusién en el alcance.

La contratacion del Disefiador Externo, asi como la realizacidon de los estudios, simulaciones, pruebas,
maquetas, muestras y cuantos elementos resulten necesarios para la definicién e instalacién a
satisfaccion de la Administracién de los elementos visibles interiores y exteriores queda dentro del
alcance del suministro y del precio ofertado, asi como la adquisicion, instalacion y mantenimiento de los
elementos resultantes del disefio final.

11. EQUIPOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. BOGIES.

El sistema de alimentacién de las unidades se realizard a una tensién de 750Vcc. Por tanto los equipos
eléctricos del tren estaran preparados para la adquisicion de energia a dicha tension. A partir de este, se
estableceran una serie de circuitos eléctricos, que seran asociados a los sistemas de traccion, sistemas
embarcados electromecanicos, alimentacin segura a sistemas vitales, y resto de sistemas.

Serd en cualquier caso de aplicacién las siguientes normas:
* UNEEN 61287 para inversores de traccion.
e UNE EN 60349-2 para motores de traccién.
*  UNE EN60322 para los sistemas de frenado basados en resistores.

El conjunto del sistema de traccidn garantizara una conduccién segura, fiable y suave. Para el
cumplimiento de las prestaciones solicitadas, el Licitador debera de proponer:
a) Una configuraciéon del sistema de traccion (motorizacién) que otorgue los mayores niveles
posibles en términos de fiabilidad, disponibilidad, seguridad y mantenibilidad.
b) Las medidas para el ahorro de energia (frenado regenerativo y energy saver) cuantificadas en
ahorro en términos de marcha.
c) Los estudios de compatibilidad electromagnética, debido a la presencia de equipos inversores.

Todos los equipos eléctricos y electrénicos del sistema tranviario, ya sean de BT o AT, no causaran
perturbaciones electromagnéticas sobre las caracteristicas de la linea, de las instalaciones y las
personas cercanas. Quedara bajo responsabilidad del adjudicatario el subsanar cualquier problema de
este tipo que aparezca durante la puesta en servicio y fase de garantia.

A continuacién se definen las caracteristicas principales que deberan tener los equipos de traccidn y sus
auxiliares asociados.

11.1. Proteccion contra sobretensiones.

Las unidades deberan estar protegidas contra sobretensiones provocadas por el sistema de
alimentacién u otro sistema externo, preferentemente mediante derivadores de sobretensidn
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localizados en el techo del vehiculo, en las inmediaciones del pantdgrafo. Estos niveles de proteccidn
deberan de estar de acuerdo a la norma UNE-EN 50163/CE| 60850.

Estas protecciones serdn coherentes y compatibles con sus equivalentes instalados en la LAC
(autovélvulas).

11.2. Proteccion contra sobreintensidades.

Debido a la naturaleza de los sistemas de traccion, los sistemas de proteccidn contra sobreintensidades
seran de tipo guardamotor, es decir, deberdn de poder soportar sobreintensidades de caracter
instantaneo como pueden ser las debidas a las puestas en tension, y los arranques de motor ya sea en
algiin modo normal o excepcional (rampa ascendente, degradado, etc.). Para ello los equipos deberan
de contar con inercia térmica suficiente como para poder disipar estas sobreintensidades.

Cuando estas sobreintensidades puedan tener un caracter térmico mas pronunciado (mas prolongadas
en el tiempo) una proteccién debera de limitar dicha sobreintensidad o incluso desconectarla. Dentro
de los equipos que se pueden usar (lista no exhaustiva, el licitador es libre de proponer nuevas medidas)
se tienen:

Fusibles ultra-rapidos.

Disyuntores.

Micro-Disyuntores.

Termocontactos.

Limitacion electrénica de la intensidad.

Contactores de precarga.

o L
= =

™ o 0
—_ = —

=

El disyuntor general de la instalacidn, instalado al lado del pantégrafo, se describe en el apartado 11.6.

11.3. Captacion de corriente a través de la Linea Aérea de Contacto (LAC o catenaria).

Se entendera por LAC la linea aérea de contacto que alimenta eléctricamente al sistema tranviario
mientras éste discurre por las vias del sistema.

La captacion de energia desde la LAC sera realizada por un sistema de contacto tipo pantdgrafo de
acuerdo a la UNE-EN 50206-2 y debera estar adaptado y compatible con la catenaria a instalar en la linea
tranviaria. En el apartado 15.11 del presente pliego se indican las caracteristicas basicas de la catenaria
a instalar. El pantdgrafo se situara de tal manera en la unidad que se minimice la longitud de cableado
de potencia.

El pantdgrafo estard dimensionado para asumir la captacion de corriente necesaria para traccionar dos
unidades para los funcionamientos degradados. La disposicién fisica del pantdgrafo sera consistente
con los gélibos estaticos y dinamicos de la catenaria, y cumplird con las distancias de seguridad de
todos los elementos del tren, librando en especial 100 mm respecto a cualquier otro elemento de la
unidad que sea susceptible de estar a tierra.

El pantdgrafo dispondra de elementos frotadores los cuales podran ser reemplazados dentro de las
labores de mantenimiento. El licitador indicara en su oferta los valores tipicos de reemplazo de dichos
frotadores de acuerdo con la disposiciéon de catenaria definida asi como el MTBF del equipo de
pantdgrafo.
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El pantdgrafo estard preparado para las solicitudes mecénicas y dindmicas definidas por el proyecto
anteriormente indicado. El licitador indicara los valores de presion estatica y dinamica con la catenaria
asi como sus tolerancias en funcidén de la velocidad. En este sentido, los esfuerzos longitudinales
deberan de ser soportados en operaciéon normal, pero deberd de permitir el desenganche del
pantdgrafo ante esfuerzos superiores a 2300 N, sin provocar dafios en los equipos de anclaje de forma
que se permita su reemplazo.

11.4. Retorno de corriente y puesta a tierra.

Los bogies seran los elementos encargados de la puesta a tierra del tren, y seran los que cierren el
circuito de traccidn derivando las corrientes de retorno hacia los carriles. Esta corrientes ser efectuaran
a través de cajas y dispositivos tipo escobilla, donde también iran conectados los elementos de
conexién a tierra. El nimero de estos de los dispositivos de paso de corriente serd minimo de 2 para
retorno de corriente y 2 para proteccion de personal.

En cualquier caso, tanto la disposicién como el nimero de estos equipos deberan de estar de acuerdo
con las especificaciones VDE 0115 (UNE-EN50121-1) y las recomendaciones de la antigua DIN57115 que
pudieran no estar contempladas dentro las normas que la sustituyen y actualizan.

El Licitador verificara la compatibilidad del retorno de traccién con los modelos de electrificacion para
asegurar que tensiones de contacto de carril no superan los umbrales para el resto de sistemas
conectados a via. De forma especial verificard su compatibilidad con los sistemas de sefializacién
definidos para esta linea; en caso de no existir limitacion por este sistema, la resistividad entre dos
ruedas del mismo bogie no excederan los 0,1Q con objeto de permitir el shunt en zona de circuitos de
via.

11.5. Pararrayos.

El equipo propuesto deberd de venir equipado con pararrayos ubicados en las inmediaciones del
pantdgrafo con objeto de proteger el equipamiento de traccion de posibles descargas, ya sean de rayos
sobre la catenaria o de otro tipo de elementos.

El licitador debera de proveer las caracteristicas eléctricas del mismo, indicando los valores normales y
extremos para las tensiones de operacién, corrientes de descarga, tensiones residuales etc. Asimismo
indicara las caracteristicas dimensionales.

11.6. Disyuntor general.
Lo mas cerca posible del pantdgrafo el sistema tranviario tendrd montado un disyuntor general de

proteccidn, que realizara la funcién de proteger los circuitos de traccién del sistema tranviario.

El disyuntor podra abrir tanto en tracciéon como en frenado. Serd de tipo extra-rapido y el Licitador
justificard el valor de la corriente de disparo en funcién de los consumos previstos, inetyerdo—et
sistema-sir-eatenaria. Dicho valor estara en el orden de los 2000 A.

De este equipo, el Licitador debe especificar en su oferta:
— Mantenimiento a realizar sobre el equipo (operaciones, periodicidad y coste)

— Maximo poder de corte
— Intensidad de disparo
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— Limites superior e inferior de la regulacion de la intensidad de disparo
— Curvasintensidad de disparo-tiempo
— Caracteristicas constructivas y de operacién

El mando del disyuntor estara situado en la cabina del conductor y se sefializard claramente al
conductor su estado (cerrado/abierto). El disyuntor podrd desconectarse desde el accionamiento
electrénico, y opcionalmente podra haber un conmutador (precintado con alambre de plomo) en la
cabina del conductor para su eventual desconexién (para hacer frente a posibles fallos).

El disyuntor sera accionado por resorte, accionado eléctrica o electrénicamente. En cualquier caso, el
modelo propuesto por el Licitador debera cumplir el estandar CEI60077.

El disyuntor estara instalado en una caja estanca, protegida del polvo y del agua. Dicha caja estara
fabricada de un material aislante e incombustible. El montaje y disefio (accesos, espacios libres, etc.) de
esta caja sera tal que permitira realizar el mantenimiento del disyuntor sin tener que retirar la caja de su
ubicacion en el techo del sistema tranviario. La caja estara ventilada adecuadamente, teniendo en
cuenta el escape de gases ocasionado por la apertura del disyuntor. El Licitador debera tener muy en
cuenta el caracter de seguridad de este equipo, y su disefio no podra dar lugar a aperturas intempestivas
y serd selectivo con otras protecciones. Se deberan aportar referencias de su empleo en otros
vehiculos/sistemas asi como certificados de los ensayos de ruptura.

11.7. Filtros de entrada.

El filtro de entrada tiene una funcién doble, la de impedir que las perturbaciones de la red puedan
afectar a los equipos embarcados, y que corrientes pulsantes del sistema de traccion no se trasladen a la
catenaria.

Se tratara de un equipo LC especificamente disefiado para aplicaciones de traccion, definiendo en este
caso el licitante el tipo de filtro que mejor se ajuste para filtrar las frecuencias, incluso pudiendo definir
equipos independientes en caso de que los rangos de frecuencia asi lo hagan conveniente (por ejemplo,
bajas frecuencias de las corrientes de traccion y elevadas frecuencias para la EMC).

Estos equipos quedaran protegidos y fuera del acceso de las personas (incluso de mantenimiento),
siendo el adjudicatario quien indique el modo de acceso seguro con objeto de evitar contacto con zonas
cargadas.

11. 8. Proteccion contra tension nula.

Con objeto de proteger debidamente los equipos y para tener en todo momento controlada la operativa
de la unidad, se implantara un sistema contra tension nula con la siguiente funcionalidad:

e Cuando desaparezca la alimentacion de la LAC, desconectando automaticamente los
aparatos/equipos que estaban conectados a ella.

e Cuando regrese la alimentacién de catenaria, conectando automaticamente los equipos que
toman su alimentacién de la misma.

e Esta proteccion también actuara sobre los equipos electrénicos, cuidando especialmente sus
tiempos de desconexién y conexién, que seran adecuados para que en ninglin caso pueda
perderse el control de la unidad.

e Tanto la desconexion y reconexion de los equipos se llevaran a cabo con cierto retraso en el
tiempo a partir de la caida o puesta en tension. Este retraso se podrad ajustar de forma
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independiente entre 5 y 20 segundos por el personal de mantenimiento, sin necesidad de
operaciones complejas.

11. 9. Inversores de traccion.

Los inversores de traccion seran los encargados de, a partir de la alimentacién de la catenaria (750 VCC),
dar alimentacion a los motores de traccion (alimentacion trifasica en 400 VCA a frecuencia de 50 Hz),
pudiendo alimentar de manera independiente cada lado de traccién tanto en frecuencia como en
potencia. Dichos inversores seran del tipo VVVF “Variable Voltage Variabel Frequency”, refrigerados por
aire, un sistema tipo HeatPipe, o algln sistema similar/asimilable a los descritos, que sea inmune a la
polucién y que requiera mantenimiento nulo.

Cada bogie motor vendra equipado, por tanto, por un conjunto inversor que, a su vez, dispondra de dos
equipos inversores al menos, con capacidad de alimentacion trifasica regulando tanto frecuencia como
amplitud. Estos inversores estaran basados en IGBTs, asegurando una continuidad en el bus de 750 VCC
y bus adecuado en la parte de continua asi como un filtro adecuado en las parte de alterna con objeto
de no afectar a los motores. Estos equipos estaran disefiados de forma que puedan soportar
oscilaciones bruscas de tension y huecos en la alimentacidn en continua, sin deterioro por su uso.

Cada sistema inversor estara controlado por una unidad microprocesada, en cual estara gestionado por
un controlador superior que dara las 6rdenes especificas a cada inversor para conseguir la regulacion en
frecuencia y amplitud deseada. Las funcionalidades minimas de este equipo de mando y regulacion
seran:

e Procesara las consignas de aceleracion o freno que reciba de la unidad central.

e Controlara los sistemas de traccién y maniobrara los componentes.

e Capturaray procesara los valores de los parametros del sistema.

e Captura de errores y su envio a la unidad central.

e Deteccidny correccién de patinajes y deslizamientos.

e  Proteccidn del ondulador.

Asimismo tendra la posibilidad de activar el freno eléctrico, pudiendo:
e Realizar frenado regenerativo siempre y cuando la red sea capaz de absorber la energia.
e Activar el freno reostatico en caso de que la red no pueda absorber el excedente de energia.
e Informar ala unidad de control de traccién el esfuerzo de frenado real, de forma que este pueda
activar los frenos mecanicos con objeto de que la suma de ambos frenados permitan el frenado
en el nivel deseado.

Estara alojado en un cofre en la zona superior del vehiculo ofreciendo un grado de estanqueidad IP65 o
superior, y no deberan originar vibraciones, ruidos ni emisiones electromagnéticas de acuerdo a lo
establecido en los respectivos puntos de este pliego.

Estos equipos estaran disefiados de forma que puedan soportar oscilaciones bruscas de tensién y
huecos en la alimentacidn en continua, sin deterioro por su uso. No obstante el licitador debera indicar.
e Los limites previos a su desconexidn; y el proceso de reconexion.
e THD maximo en funcidn del rango de frecuencias ofrecido.

Dispondra de las siguientes protecciones:
e Proteccidn contra cortocircuitos internos.
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e Sobretensidn y tension minima de linea.

e Sobrecargas.

e Exceso de temperatura.

e Arranque progresivo después de cortes o paso por seccionamientos.

11.10. Motores de traccién.

Se ofertaran motores cerrados, herméticos y libres de mantenimiento en la medida de lo posible. Seran
autoventilados y especialmente disefiados para aplicaciones ferroviarias, tanto por el rango de
frecuencias y amplitudes a soportar como por las vibraciones, sobrecargas, y rangos térmicos de
trabajo.

Estos motores estaran alimentados por los equipos convertidores de frecuencia. Seran motores de
asincronos de rotor en jaula de ardilla (sin alimentaciéon de rotor por escobillas o colectores) o similar. El
estator por su parte debera de contar con sensores de velocidad de giro del motor conectados a los
equipos de control, asi como sondas de temperatura para medir su estado.

Estos motores deberan ser alimentados dos a dos con objeto de permitir el efecto diferencial de giro de
las ruedas del mismo eje.

El licitador indicara la correspondencia de los motores propuestos con las prestaciones solicitadas en
este pliego.

11.11. Convertidores estaticos auxiliares.

Los convertidores estaticos seran los encargados de, a partir de la alimentacién de la catenaria (750
VCC), dar alimentacion a los siguientes equipos de la unidad (tanto el listado como el reparto no es
exhaustivo):

e Alimentacion en alterna (400 VAC trifasico 50 Hz). Seran los encargados de la alimentacién de
los equipos electromecanicos auxiliares del tren, como la climatizacidn, ventilacién de equipos,
parte de la iluminacion, etc.

e Alimentacion en continua (24 VCC) para los equipos electromecanicos y de control de caracter
critico, y cuya alimentacion esta a su vez soportada por baterias. Se encuentran los equipos de
control de conduccidn, accionamiento de puertas, luces de testero, bombas hidraulicas,
sistemas de comunicaciones y radio, y la iluminacion de emergencia.

Ademas de esto presentara diversas tomas para equipos auxiliares tanto en la cabina del conductor
como en la zona de pasaje, con objeto de poder utilizar herramientas enchufables y resto de
equipamiento.

El listado presentado no es exhaustivo, y el licitador debera de presentar un reparto de alimentacién de
los diferentes servicios, pudiendo presentar de forma justificada cualquier variacion respecto a esto.

Estara formado por equipos inversores basados en tecnologias de IGBTs, asegurando una continuidad
en el bus de 750 VCC y un filtro adecuado en las parte de alterna que haga que el rizado no afecte al
equipamiento conectado a él. Estara alojado en un cofre en la zona superior del vehiculo ofreciendo un
grado de estanqueidad IP65 o superior, y no deberan originar vibraciones, ruidos ni emisiones
electromagnéticas de acuerdo a lo establecido en los respectivos puntos de este pliego.
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Debido a los niveles de redundancia exigidos habra al menos dos equipos convertidores, uno por cada
grupo de captacion, si bien el licitador podra proponer alguna alternativa que asegure algln nivel de
redundancia. Cada uno de los equipos convertidores podra hacerse cargo del 100% de la alimentacion
incluyendo la climatizacién. En cualquier caso ambos convertidores estard unidos con objeto de
repartirse la carga de alimentacion.

Estos equipos estaran disefiados de forma que puedan soportar oscilaciones bruscas de tensién y
huecos en la alimentacion en continua, sin deterioro por su uso. No obstante el licitador debera indicar
los limites antes de su desconexion y el proceso de reconexién. Tendrd un THD maximo del 10%,
permitiendo unas variaciones de tensién de +10% y si bien no se considera variacién de frecuencia, en
caso de existir no sera admisible una variacién de frecuencia superior al +0,5%.

Dispondra de las siguientes protecciones:
e  Proteccion contra cortocircuitos internos.
e Sobretensién y tensién minima de linea.
e Sobrecargas.
e Exceso de temperatura.
e Arranque progresivo después de cortes o paso por seccionamientos.

La electrénica de control seré tal que las sefiales de disparo se den mediante conexiones de fibra dptica,
y estas sefiales de disparo estaran conjugadas entre los diversos equipos conversores de forma que no
se produzcan recirculaciones y que se minimice el THD en el funcionamiento en paralelo.

El convertidor estard alimentado por el sistema de autonomia embarcado, pudiendo tomar
alimentacién desde la catenaria para poder arrancar en caso de que el sistema auténomo se encuentre
descargado.

11.12. Motores auxiliares.

El licitador entregara un listado de los motores auxiliares, indicando su disposicion, caracteristicas
eléctricas, aislamientos, etc. En especial indicara las temperaturas de servicio en todos los supuestos de
operacion para apreciar que estos motores no tienen riesgo de sobrecalentamiento en sus devanados y
resto de partes funcionales.

11. 13. Informacion de velocidad.

La informacién de velocidad del vehiculo deberd ser:
e Deuna gran precision.
¢ Unica para todos los equipos implicados (usuarios de dicha informacién).
e Deuna alta disponibilidad.
e Obtenida con el minimo posible de componentes.
e No perturbable por la averia o fallo de uno de sus usuarios.

Dichos objetivos se lograran a partir de los principios siguientes:
e Un solo dispositivo de medicidn de velocidad sobre cada vehiculo.
e Dos cadenas independientes y totalmente redundantes, autosupervisadas y que cumplan las
funciones siguientes:
o Adquisicion de las sefiales del vehiculo.
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o Calculo de las aceleraciones y jerk.

o Deteccidn de los patinajes y deslizamientos.

o Elaboracién de la velocidad.

o Distribuciéon de dicha sefial de velocidad a todos sus usuarios (SAE, Unidad central
embarcada, equipos traccion-freno, etc.).

11. 14. Lazos de seguridad.

La deteccidn de las situaciones que puedan afectar a la seguridad se realizara por lazos (bucles) de
seguridad que, en caso de corte, activaran el freno de emergencia.

El licitador debera de presentar una lista de funciones que van a ser supervisadas por estos lazos o
circuitos de seguridad. La informacién de estos lazos deberd de poder ser emitida a los diversos
sistemas asociados con la circulacién. En cualquier caso, existirdn conmutadores especificos (by-pass)
sellados que servirdn para ponerlos fuera de servicio en caso de ser necesario desde el puesto de
conduccién.

11.15. Aparellaje eléctrico y electronico.

Tanto el aparellaje eléctrico como electrénico estaran de acuerdo a la normativa en vigor.

El aparellaje eléctrico y electrénico embarcado en el tranvia cumplird las especificaciones de la ficha UIC
616-0

Estard adecuadamente ventilado, pero evitando toda entrada de agentes exteriores que puedan ser
perjudiciales para los equipos (polvo, nieve, agua, etc...)

Todos los contactos auxiliares y relés estaran protegidos contra todos esos elementos exteriores
perjudiciales, mediante tapas herméticas de material plastico, metalico o similar.

Los equipos eléctricos y electronicos cumpliran con la normativa en vigor. El adjudicatario tendra que
certificar todos los ensayos obligatorios del material, y se verificard que cumplan las siguientes
prescripciones:
e Deberan soportar las sobretensiones que puedan darse en la linea aérea de contacto, segln
definidas en la normativa EN 50 163. No se transmitiran sobretensiones a los equipos de BT
e Seran compatibles a nivel EMC (electromagnético) con el resto de equipos de seguridad
(sefializacion, enclavamientos...)
e Cumpliran la norma EN 50121-3-1 edicidn 4/96, de manera que no se produzcan perturbaciones
en emisiones/ recepciones publicos.
e Resistiran vibraciones y choques, indicando cumplimiento de la norma UNE-EN 50125-1 o
equivalente
e Sufuncionamiento estara previsto entre los limites de temperatura y humedad a considerar.
e Sesuperaran para los equipos 750 Vcc las pruebas de rigidez eléctrica tipicos para la tensién 750
vVcC
Los contactos de ruptura de las protecciones deberan estar garantizados, en condiciones de
funcionamiento normal, para una duracién de por lo menos 150.000 km.
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11.16. Cableados, canalizaciones y soportes.

Los cables a instalar en el material rodante dispondran de aislamientos ignifugos y auto-extinguibles
(tanto los cables de AT como de BT). No serdn propagadores de incendios, tendran una minima emisién
de humosy de nula o extremadamente baja emisién de gases toxicos.

En general y complementariamente a lo definido en el apartado de Seguridad, los cableados que se
instalen cumpliran las siguientes normas.

Cables de traccion DIN 5510

Resto de cables AF 16-101 (Clasificacion AF1)
No propagacion del incendio UNE-EN 60332

Emisién de haldgenos (cero halégenos) UNE-EN 60332/ UNE-EN 60754
Corrosividad de los humos UNE-EN 60754

Adicionalmente a lo ya definido, todos los cables que vayan estar sometidos a torsion, flexion o ambas a
la vez, seran del tipo “extraflexible” clase 5 0 6.

Los cableados de traccidn iran por canalizaciones y bandejas separadas del resto, y se tratara asimismo
que los cableados del circuito de puertas, el lazo de seguridad y los cables de comunicaciones vayan por
canalizaciones segregadas.

Las bandejas de cableado que se instalen deberan ser de la maxima calidad, y de las dimensiones
adecuadas para que se puedan realizar operaciones de mantenimiento o intercambio de las mismas con
facilidad. Las bandejas seran resistentes al fuego. Se estudiara la posibilidad de pasar cableados por
dentro de los largueros si el bastidor es de acero. Las bandejas de cableado cumpliran la normativa
vigente en cuanto a resistencia, modo de fijacion, etc...

Los soportes de los elementos de canalizacién de cables sobre el bastidor y sus fijaciones estaran
dimensionados para resistir las peores condiciones de explotacién e incluso para sufrir una afectacién
minima (dentro de lo posible) en caso de accidente. Los anclajes estaran adecuadamente protegidos
contra la corrosién mediante un galvanizado o procedimiento similar.

Los taladros de anclaje se haran con plantilla para facilitar el mantenimiento, montaje y desmontaje de
las bandejas durante la explotacidn, asi como el intercambio de entre los mismos entre los distintos
vehiculos.

Las canalizaciones de cables evitaran en todo lo posible los cambios innecesarios de direccidn, curvas
etc. El trazado tratara de optimizarse en cuanto a longitud y rectitud.

11.17. Bogies.

Debido a la diversidad tecnoldgica para los vehiculos de tipo bajo, a continuaciéon se dan unos criterios
basicos:
e Existirdn bogies motores y bogies remolque. Se tendra en cuenta la diferencia del reparto de
peso entre los diferentes bogies para evitar deslizamientos de aquel con menor peso.
e Dispondra de un bastidor de bogie sobre el que se montaran el resto de los elementos.
o Estos bogies estaran calculados por el método de elementos finitos con un nivel de
detalle adecuado para asegurando que se produce un reparto adecuado de los
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esfuerzos, y que no se producen excesos de tensién en puntos criticos (soldaduras,
uniones, cambios bruscos de tensidn, etc.).

e Dispondra de ruedas de tamafio adecuado a la explotacién. Permitiran su torneado y podra
modificarse el perfil de rueda. Su didmetro minimo sera superior a 510mm.

e Ellicitadorindicara la necesidad de incluir cajas de grasa.

e Dispondra de sistemas de suspension que permitira el guiado de ejes al bastidor de los bogies,
dentro del plano horizontal.

e Dentro de esta suspension dispondrd de amortiguadores verticales y transversales para la
transmision de los esfuerzos del bastidor de bogies a la caja. El movimiento de la caja debera
estar limitado por algun tipo de tope.

e Los motores de traccidn, los equipos reductores asociados a dichos motores, y los sistemas de
acoplamiento entre ellos estaran incluidos dentro del calculo del bastidor de bogie.

e Dispondra acoplados los sistemas de freno, incluyendo los discos, patines electromagnéticos,
los sistemas de pinzas, freno de estacionamiento y resto de sistemas segin la definicion del
licitador.

e Dispondra asimismo del espacio suficiente para incluir los equipos auxiliares asociados al
sistema de traccién, como pueden ser:

Equipo velocimetro-tacégrafo.

Equipos de engrase de pestafa.

Antenas y sistemas de balizas de los sistemas embarcados asociados a la operacion.

Equipos eléctricos asociados al retorno de traccion.

Otros sistemas, seglin definicién de producto ofertado.

O O O O O

Todos los calculos asociados a este bogie deberdn de tener en cuenta las maximas de seguridad, asi
como cumplir con las prestaciones solicitadas en el presente pliego. De la misma manera, deberd de
permitir la facil accesibilidad a los elementos de los bogies para realizar su mantenimiento, facilitar la
manipulacién y desmontaje de dichos elementos sin tener que desmontar el bogie. No obstante, debera
de facilitar el desmontaje del bogie de la caja, con objeto de poder retirarlos y ser sustituidos por otros
en caso de ser necesario.

El licitador presentara en su oferta:

e Plano de conjunto y detalles de los bogies que se estime conveniente para mejor comprensién
del bogie que se oferta.

e Pesoy caracteristicas principales de los bogies.

e Calculos de métodos finitos de los esfuerzos en el bastidor del bogie.

e Calculos dinamicos de estabilidad del vehiculo, a la velocidad maxima de 70Km/h, con perfiles
de rodadura nuevos y usados.

e Calculo previo de las frecuencias propias de las suspensiones vertical y transversal.

e Sistema de ejes o elemento de rodaduras seleccionado. Calculo de la vida de los rodamientos
de caja de grasa.

e Calculo de las prestaciones del freno de servicio y del de estacionamiento.

e Analisis de la accesibilidad de los distintos elementos principales a efectos de mantenimiento y
descripcién de las operaciones de desmontaje y montaje de los mismos a fin de valorar su
mantenibilidad.

e Prevision de duracién de las ruedas, tanto por desgaste normal como por afilado de pestafias.
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12. SISTEMAS EMBARCADOS AUXILIARES.
12.1. Autodiagnéstico y registro de averias.

De manera independiente a cualquier otro sistema embarcado o de terceros, el material rodante debera
de disponer de un sistema informatico embarcado que muestre al conductor de la unidad el estado del
sistema tranviario, capture en tiempo real diversas variables acerca del estado del tren, indique las
partes averiadas en caso de haberlas, y que permita registrar la totalidad de los eventos e incidencias
que se produzcan en el material rodante.

El sistema constara de unidades microprocesadas tipo PLC las cuales han de ser instaladas en cada
modulo para permitir la intercambiabilidad y reemplazo de los mismos. Dicho sistema PLC contara con
entradas y salidas directas tanto digitales como analdgicas, ademas de soportar comunicaciones de
equipos especificos mediante comunicacién serie o Ethernet en caso de ser necesario.

Estos sistemas PLC dispondran ademas de posibilidad de conexidon al bus de comunicaciones al cual se
podran conectar también las tarjetas microcontroladoras de equipos especificos en caso de que tengan
dicha capacidad. A dicho bus estara conectada la unidad central de control, que sera la que tenga la
mision de aglutinar dicha informacién, registrarla, y procesarla para realizar las acciones que sean
necesarias en cada momento.

Esta central dispondra de un terminal gréfico, y se ubicaran en los pupitres ambas cabinas de
conduccién, de forma que se puedan proporcionar los eventos y averias de una forma amigable por
parte del conductor, y de acuerdo a las necesidades expuestas al reglamento de explotacion. Esta
central tendrd ademas la posibilidad de comunicarse con el resto de sistemas, ya sean de conduccién o
no, seglin convenga el reglamento de operacion del sistema.

A continuacion se muestra un listado de funcionalidades, la cual no es exhaustiva y podra ser ampliada
por los Licitadores:

e Adquisicién de sefiales directas a través de las entradas digitales y analdgicas, asi como el envio
de los comandos mediante salidas digitales y analdgicas en caso de ser necesario.

e Control de los equipos microprocesados auxiliares mediante canal de comunicaciones entre el
PLCy la tarjeta microprocesadora del sistema a controlar.

e Registro de todas las sefiales y comandos con estampa de tiempo.

e Presentacion en tiempo real de la informacién del estado del tren, mediante interfaz gréfica con
presentacion de la posicion en el tren y con codificacion de niveles de alarma en funcién de la
importancia del evento.

e Posibilidad de actuaciones de restablecimiento de averia, en caso de ser posible.

e Soporte de las comunicaciones para la unidad central, y comunicaciones de esta con otros
subsistemas que asi lo requieran.

e Autochequeo.

e Comunicacién con sistemas PC externos mediante WIFI para la descarga de los eventos
almacenados, a la llegada al taller, y posibilidad de configuracidn de los pardmetros en taller a
través de PC, si bien existira algunos valores que podran ser parametrizados por el conductor.

e Posibilidad de comunicacidn de incidencias de relevancia mediante los sistemas embarcados
asociados a la explotacion.
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12.2. Sistema antideslizante/antibloqueo.

El sistema tranviario dispondra de un sistema antideslizante/antibloqueo, que debera evitar que las
ruedas se bloqueen durante el frenado. El sistema funcionara tanto sobre el frenado eléctrico como
mecanico. Ademas dicho dispositivo evitara el deslizamiento de las ruedas sobre el carril en el momento
de arrancada (patinaje de las ruedas).

La unidad recibira, de sensores instalados en los ejes o equivalente, la sefial de velocidad de rotacién de
cada rueda y comparara con una velocidad de referencia, que es la velocidad del sistema tranviario.
Cuando una rueda tiende al deslizamiento, su velocidad rotacional cae por debajo de la velocidad de
referencia y entonces el sistema antideslizamiento accionara las vélvulas antideslizamiento y ajustara la
presion de los cilindros de freno, hasta que la velocidad de la rueda se iguale nuevamente con la
velocidad de referencia. (Se admitira que la frenada se realice a través de la unidad de comando de
freno).

12.3. Odometria.

El sistema de odometria a instalar en el sistema tranviario medira las distancias recorridas por las
ruedas. Este sistema dispondrd de comunicacién con el equipo de patinaje con objeto de recibir
correcciones al sistema.

Este sistema debera proveer de informacién desde el odémetro hasta la unidad central del sistema
tranviario, y poder enviarla a todos los sistemas asociados a la conduccién o que necesiten conocer la
posicion del tren (SAE, sefializacion y sistema FAP), por lo que contara con los interfaces necesarios para
poder establecer dicha comunicacién.

12.4. Equipos de arenado.

Si bien los presentes pliegos no contemplan la necesidad de equipos de arenado para las unidades, y en
caso de su uso el proponente tendra que justificarlo adecuadamente, en caso de estar propuesto el
licitador indicara en su oferta el nimero de areneros a instalar entregando los planos correspondientes
a su instalacién. En caso de ser necesarios seran equipos cuyo mantenimiento y acceso sea inmediato,
permitiendo ademas una explotacion superior a los 15.000 km entre reposiciones de arena, de forma
que dicha reposicion se pueda realizar en las revisiones mensuales.

Asociado a esto, el licitador presentara el plan y programa de mantenimiento, asi como los posibles
efectos adversos en el resto de sistemas, y una estimacion de costes anuales de mantenimiento y
consumibles derivados del uso de este sistema.

Por ultimo, en caso de ser necesario este sistema, deberd de estar monitorizado por el sistema de
autodiagndstico y permitira que existan otros sistemas que puedan enviar comandos sobre este sistema
(por ejemplo al SAE).

12.5. Equipos de engrase de pestafia.

El licitador propondra un sistema de engrase de pestafia situados en ambos mddulos de cabecera, en
las ruedas situadas en la parte mas cercana al extremo de la unidad. Sobre el sistema el licitador
indicara:

1. Frecuencia de aplicacion y cantidad.

2. Posibilidad de aplicacion por criterio de distancia recorrida, o en puntos precisos de la linea.
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Tipo de material de engrase utilizado.

Actuaciones de mantenimiento. Periodicidad, dificultad, coste.

Impacto medioambiental.

Posibilidad de estar monitorizado por el sistema de autodiagnéstico y de que existan otros
sistemas que puedan enviar comandos sobre este sistema (por ejemplo al SAE).

o v w

En cualquier caso permitira una explotacidn superior a los 15.000 km entre reposiciones, de forma que
dicha reposicion se pueda realizar en las revisiones mensuales.

12.6. Caja negra.

Se trata de un sistema que efectuara el registro continuado de las sefiales y comunicaciones que se
consideren vitales para la explotacion, manteniendo los Gltimos datos de explotacidn (First-in First-out).
Serd tratada como un elemento de seguridad y dispondré de los niveles de redundancia, protecciones
necesarias con objeto de evitar la manipulacidn o el deterioro en caso de accidente.

Estard compuesto por un equipo de a bordo y por un equipo de transferencia y analisis de datos.
12.6.1. Equipo embarcado.

El equipo de a bordo estara constituido por una central de registros estética y por los elementos de
captacion de sefial y de medida necesarios.

Los registros a incluir seran (como minimo):
1. Estampa de tiempo en todos los registros.
Registros basicos iniciales: n°® tren de explotacion, n° conductor, etc.
Registro de niimero de sistema tranviario o composicion.
Registro de posicidn, velocidad, tipo de mando (aceleracién/freno), etc.
Registro de sefiales analdgicas y digitales de los sistemas vitales, de forma que analiticamente
se pudiera recalcular alguno de los datos anteriores (e.g. odémetro, relé de velocidad “cero”,
estado de lazo de puertas).
6. Registro de eventos y fallos de los sistemas criticos de explotacion, sobre todo aquellos cuya
rotura puedan provocar la activacion del freno de servicio y/o emergencia.

o s WD

No obstante, el licitador debera de proponer el listado completo de datos en funcién de su producto,
ampliando este listado e indicando los tiempos en que se almacenarian estos datos, los cuales deberan
de superar las siguientes prestaciones:

1. Almacenamiento de datos completos (valores y cambios de estado de todas las variables) de los
Ultimos 100 km de explotacién, registrando los valores y estado de variables con frecuencia de 1
segundo.

2. Almacenamiento de datos de los Gltimos 15.000 km de explotacién, registrando los cambios en
los estados de las variables.

3. Tendra asimismo capacidad para grabar el estado especial de un equipo o sistema cuando se
produzca.

La unidad podra ser extraida sin perder contenido de la memoria durante un mes como minimo. No
tendra limite de reproduccidn.

12.6.2. Equipo de transferencia y anilisis de datos.
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De manera adicional se suministraréd un sistema de transferencia de datos, sin borrarlos, de la caja negra
hasta un ordenador tipo PC. Tendra un software con interfaz en espafiol que permita el analisis de
datos, estadisticas, y exportacion a sistemas ofimaticos de explotacion de datos.

El licitador indicara en su propuesta las caracteristicas mas importantes de los equipos, tanto el
embarcado como los sistemas de transferencia de datos, asi como las referencias de uso por parte de
otros administradores ferroviarios.

12.7. Caja negra de CCTV.

El material movil incluird un sistema similar a la caja negra de eventos que almacenara las imagenes
captadas por las cdmaras de la unidad interiores y exteriores, pudiendo almacenar hasta:

1. 1ldias (24 horas) a 24 imagenes por segundo.

2. 1lsemana (168 horas) a 15 imagenes por segundo.

Se valorara positivamente la mejora de estos tiempos de almacenamiento.

13. INSTALACION NEUMATICA/HIDRAULICA.

13.1. Caracteristicas.

El sistema neumatico del tren serd el encargado de la activacién de aquellos sistemas asociados a la
operacion que requieran de un sistema redundado e independiente a los sistemas electromecanicos o
electrdnicos.

Estara conformado por tuberias de acero inoxidable, si bien el Licitador podra proponer alternativas
justificando las mejoras que estas suponen al equipamiento (reduccién de peso, reduccion de precio,
facilidad/abaratamiento del mantenimiento, etc.), si bien esta opcién podrd ser rechazada por el
Adquirente.

13.2. Instalaciones de tuberias.

Los fluidos a circular por estas tuberias seran accionados por elementos neumaticos o hidraulicos
propios de cada uno de los sistemas para los que se utilice esta instalacion.

Las tuberias seran rectas, se minimizara el nimero de uniones, y en caso de que sea inevitable realizar
una curva esta curvatura serd la maxima que permita el tren. Se tendrd especial atencidn en asegurar su
estanqueidad independientemente del punto por el que pasen.

Los diferentes circuitos dispondran de llaves de corte las cuales estaran ubicadas en puntos facilmente
accesibles por el personal operativo o de mantenimiento.

Las tuberias que conforman las conducciones estaran agrupadas por paneles, y se fijaran a los
bastidores del tren mediante bridas, las cuales estaran distribuidas con la intencién de evitar esfuerzos
mecanicos, golpes y vibraciones sobre las juntas, racores o aparatos neumaticos/hidraulicos propios de
la instalacidn.

El sistema de fijacion impedira asimismo el desplazamiento del sistema, bien por el peso propio de las

conducciones o por esfuerzos, golpes y vibraciones bien provocadas por los propios sistemas
hidraulicos/neumdticos, bien producidos por el tren en movimiento.
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En el disefio se evitard la existencia de puntos bajos que puedan provocar condensaciones y/o
acumulaciones de productos. Asimismo se procurard que estén protegidos y no sean accesibles por
algun elemento de la caja del tren o externo al tren.

Se tendra especial atencién en aquellas mangueras o uniones flexibles, verificando que los movimientos
que realizaran ante las basculaciones y rotaciones de los mddulos del tren no tenderan a causar dafio
sobre las mismas.

Todas las llaves de corte del circuito deben estar ubicadas en lugares accesibles. Como es habitual, una
llave alineada con la tuberia estara en posicion abierta y una perpendicular a ella, en posicion cerrada.

13.3. Limpieza y manipulacidn de tuberias.

Se procurara asimismo que previo al montaje de todo el sistema en las cajas que las tuberias se limpien
a conciencia para evitar en los circuitos restos de virutas de madera o metal o polvo que pueda afectar a
la posterior utilizacién del sistema.

En la oferta el licitador indicard de manera especifica las manipulaciones y precauciones a tomar
cuando se manipulen y operen las tuberias de aire y agua, y los procedimientos especificos para las
purgas y llenados, de tal forma que se puedan realizar por personal de mantenimiento sin riesgos para
el sistema. A tales efectos, el adjudicatario del contrato entregara un Plan de Mantenimiento en el que,
ademas de los aspectos anteriores, debera indicar las precauciones y protocolos a tomar para evitar la
contaminacién de la parte interna de los circuitos de tuberias.

14. PROTECCION CONTRA LA CORROSION.

En las unidades ofertadas los licitadores deberan poner los medios necesarios para evitar la formacion
de corrosiones en el conjunto de sus elementos. En general, se utilizaran metales que no sufran
procesos de corrosion o que estén adecuadamente protegidos contra ellos.

Los procesos de corrosién podrian producirse por:

1. Condiciones ambientales. En este caso se tendra especial atencién a:

a. Temperatura, debido a que aceleran los procesos corrosivos.

b. Presencia de rocio (se produce en todas las partes exteriores y no escurre), que en este
caso adquieren gran importancia debido a las condiciones de humedad y oscilacidn
térmica diaria.

c. Polucidn.

2. Acciones fisicas debido a que se disponen elementos electromecanicos con movimiento, con lo
que se produciran tensiones mecanicas, posible fatiga de los materiales, corrientes vagabundas,
etc.

3. Naturaleza de los materiales, su disposicidn, los tratamientos recibidos, naturaleza de los suelos
sobre ellos.

Todos los elementos tendran proteccion anticorrosiva, la cual serd definida por los licitadores en
funcién del cometido de la pieza, su forma, composicion, recorrido, asi como su comportamiento con
respecto al conjunto del sistema. En especial se evitaran:

1. Dobleces en chapasy perfiles.

2. Las soldaduras por puntos o cordones que puedan ser sensibles a la corrosion.

3. Partes sin tratar/sin proteccidn anticorrosiva.
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15. INTERFACES DEL MATERIAL MOVIL.

En este apartado se citan los distintos subsistemas (tales como la sefalizacién ferroviaria, la
sefializacion viaria, el SAE, el billetaje, la radio, el sistema de energia, talleres,...) con los que tiene que
tener interfaces el material mdvil y que es necesario que sean conocidos por los licitadores de material
movil a efectos de considerar las necesarias preinstalaciones en el mismo. Se presenta la informacién
divida por subsistemas.

Los elementos a instalar en el sistema tranviario provenientes de otros sistemas seran instalados
fisicamente en el tren por el suministrador del material mévil, de manera coordinada con el contratista
del subsistema y siguiendo las especificaciones de requisitos de instalaciones de cada subsistema.

Para cada uno de los subsistemas se presenta el conjunto de equipos a instalar. Los Licitadores de
material movil debera prever las necesarias preinstalaciones (espacios para equipos, cableados, huecos
pasa-cables, etc.), asegurandose la posibilidad de instalar de todos los elementos simultdneamente, es
decir, antenas, equipos controladores, y consolas en el pupitre de conduccién.

Debido a la avanzada fase de avance del proyecto (ya en fase de obra) en el momento de la licitacién del
material movil, el adjudicatario del presente contrato deberd integrarse como un actor mas en el
conjunto del proyecto.

Aunque en este pliego se citan las ubicaciones de los principales equipos en interfaz y sus
funcionalidades, sera responsabilidad del adjudicatario del material mévil el realizar las necesarias
modificaciones que los posibles cambios en obra puedan causar. El adjudicatario sera el responsable de
realizar todas las modificaciones necesarias para cumplir con todos los requisitos.

De forma general a todas las interfaces, el adjudicatario del material mévil tendré que tener un gran
cuidado en cuanto a la compatibilidad Electromagnética (CEM). En particular, el adjudicatario del
material movil tendra que estudiar y verificar las posibles interferencias electromagnéticas entre las
antenas de sefializacién, tanto viaria como ferroviaria, y los cables de potencia del material mévil (en
particular los cables de traccion en 750 Vcc, los cables de motores de traccion, los cables 400 Vca para
los auxiliares tal como el sistema de aire acondicionado, etc.).

El adjudicatario tendrd que estudiar y proporcionar un plan de frecuencias que con tendra las
frecuencias “voluntarias” (frecuencias de trabajo) de cada equipo del alcance de suministro del material
movil (tal como el convertidor de traccién, el convertidor auxiliar para el sistema de aire acondicionado,
el cargador de bateria del tren, etc.). Este documento servird como documento de interfaz para verificar
las posibles interferencias electromagnéticas entre los equipos del lote material movil y los equipos
embarcados de los otros lotes. En el caso de que, a raiz de los estudios, éstas se prevean, el
adjudicatario tendra que instalar los filtros adecuados a sus equipos para que ninguna frecuencia de sus
equipos perturbe al resto de los equipos embarcados tal como las antenas de sefializacion ferroviaria,
de semaforizacién, etc.

15.1. Subsistema de Sefializacion Viaria.

Cada una de las unidades deberé de estar preparada para el montaje de las antenas que precise el
sistema de sefializacion viaria. El nimero vendrd determinado por la longitud del tren y por la
tecnologia que determine en este caso el Proyecto Constructivo de Sistemas, en el caso que nos
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contempla, unidades de longitud tal que con una doble composicién centrada sobre el andén, las
puertas extremas de pasajeros mas cercanas a las cabinas de conduccién entren en los andenes
previstos ) se estima un maximo de una por cada cabecera del tren, si bien podra ser una Gnica antena
en el cuerpo central del tren.

Estas antenas, asi como los equipos en cabina y/o sistemas y mandos de operacion seran suministrados
por el contratista adjudicatario de los Sistemas de sefializacién viaria de la linea, si bien la instalacién en
las unidades sera realizada por el adjudicatario del material rodante siguiendo las prescripciones del
suministrador, teniendo en cuenta las interfaces fisicas, dindmicas, eléctricas, de compatibilidad y EMC
que este sistema pudiera tener con el resto de sistemas del tren.

En especial se tendra en cuenta que podra ser necesaria la instalacion de un mando de emergencia de
los seméforos, consistente en un pulsador y una antena, a ser ubicada en ambos pupitres de conduccién
del tren.

15.2. Subsistema de Seiializacidn Ferroviaria.

Deberan instalarse en el material mévil una serie de elementos para el mando embarcado de agujas y
para el sistema de control de velocidad, FAP (Frenado Automatico Puntual).

Ademas de lo anterior, el material mdvil tiene que cumplir requisitos minimos necesarios para deteccidn
de los sistemas tranviarios mediante circuitos de via. En particular, el adjudicatario del material mévil
tendrd que realizar una especificacion de interfaz material movil (circuitos de via confirmando la
adecuacion del material mévil con el sistema de deteccidn de los trenes en via como la resistencia del
shunt de un eje de bogie, el espectro de la corriente de traccion en los dos carriles, el balance de
corriente de traccidn entre los dos carriles de una misma via, etc.). Esta lista de puntos a entregar por el
adjudicatario del material mévil debera ser exhaustiva de manera que asegure la compatibilidad del
material con la infraestructura e instalaciones existentes.

La especificacion anterior tendrd que ser aprobada por la Direccién de obra y comprobada por el
adjudicatario del lote de Sefializacién.

Ademas, el adjudicatario tendra en cuenta los requisitos de instalacién de las antenas de mando de
agujas y FAP, particularmente respecto a las vibraciones.

15.2.1. Mando embarcado de agujas.

Este conjunto funcional permitira al material mévil realizar peticiones de autorizacién de movimiento en
recta o desviada en zona de aparatos de via. El adjudicatario de sefializacion ferroviaria suministrara los
equipos al adjudicatario de material mévil, asi como una especificacidn de instalacién, para que éste los
instale sobre el sistema tranviario. Estos equipos se pueden resumir en:

— Bastidor de armario electrdnico tipo rack 19” u otro similar. Este rack tendra que estar ubicado
en un lugar facilmente accesible para su mantenimiento (cambio de tarjeta, lectura de estado
desde un portatil, etc.).

— Interfaz Hombre-Maquina dotado de botoneras de mando de agujas en cabinas (los botones se
iluminaran cuando la antena transponder se encuentre sobre el lazo de mando).

— Antenas embarcadas en bogies.

— Alimentacidn de los equipos (24 Vcc y/o 410 Vca).

—  Suministro para los equipos de sefializacién ferroviaria.
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— Cables especiales tipo coaxial o tetra-axial.

El nimero de antenas transponder a instalar, en el caso que nos contempla unidades de longitud tal que
con una doble composicion centrada sobre el andén, las puertas extremas de pasajeros mas cercanas a
las cabinas de conduccién entren en los andenes previstos), serd una por cada cabecera del tren.

Las dimensiones aproximadas de los principales equipos, a confirmar por el adjudicatario del
subsistema de Sefializacion Ferroviaria, serian las siguientes:

e Antena embarcada del mando de aguja: 400 mm x 400 mm x 150 mm.

e Terminal operativo (HMI) para el mando de aguja: 200 mm x 100 mm x 60 mm.

e Rackde unidad central para mando de aguja: 490 mm x 140 mm x 300 mm.

15.2.2. Sistema de control de velocidad (FAP).

El adjudicatario del material mévil deberd instalar en los vehiculos los equipos para el sistema FAP
(Frenado Automatico Puntual) consistentes en una unidad central (rack 19” o superior), antena
receptora tipo EUROBALIZA y sensores de velocidad en el bogie no motorizado del material movil, los
cables asi como pantalla IHM (Interfaz Hombre-Maquina) y una unidad de visualizacién en las dos
cabinas del sistema tranviario. El suministro de este equipamiento no se considera incluido dentro de
este contrato.

En particular, el licitador del material mévil:

— Tendra que reservar un espacio en el interior del sistema tranviario para albergar el rack. Se
tendrad en cuenta que el rack tiene que ser accesible para el personal de mantenimiento
(posibilidad de conexién de ordenadores de diagndstico).

— Proporcionara en cada cabina dos espacios para albergar el IHM y la unidad de visualizacion, el
lugar sera facilmente accesible para el conductor en la posicién sentada normal de conduccion.

— Tendra que suministrar e instalar los interruptores automaticos para el suministro de energia y
proteccion de los equipos embarcados del sistema FAP. Se dotard, como minimo, de una
proteccion independiente a cada uno de los equipos de cabina (IHM y unidad de visualizacion)
asi como a la unidad central (rack de equipos, antenas y sensores de velocidad).

— Tendrd que realizar el cableado de todos los equipos embarcados y también suministrar los
cables.

— Suministrard e instalarad los relés (“antivalent contacts”), los “buzzers”, el interruptor de
puenteo segun los requisitos del adjudicatario del lote de sefializacidn ferroviaria. A la hora de
cuantificar el nimero de relés y cableado necesario se debera prever que el sistema FAP podra
actuar tanto sobre el freno de servicio como sobre el freno de emergencia.

— Instalara la antena tipo EUROBALIZA y su cable especifico entre el rack y la misma segln los
requisitos de instalacion del adjudicatario del lote de sefializacion ferroviaria.

— Proporcionara todos los conductos de proteccion de los cables segln los requisitos del
adjudicatario del lote de sefializacién ferroviaria.

— Suministrara al rack FAP las informaciones necesarias para el buen funcionamiento del sistema
FAP tal como “Cabina Activa”, “Marcha Adelante”, “Marcha Atras”, “Unidad Simple”, “Unidad
Mdltiple”, etc. Esta lista de datos se definird de manera definitiva con el adjudicatario del lote de
sefializacion ferroviaria.

— Suministrara los sensores de velocidad y los instalara segln los requisitos de instalacion del
adjudicatario del lote de sefializacién ferroviaria.

—  Suministrard el cable de comunicacién, en caso de que el sistema FAP necesite una conexién de
red tipo MVB u otra con la unidad central del material movil.

91/121

INES MARIA ARROYO ROJAS 08/04/2022 11:50:44 PAGINA: 91/121

VERIFICACION NJyGwW5ERDS031uV4ra40VmaW3AkToU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




Junta de Andalucia

— Realizard cualquier adaptacion que sea necesaria de las tarjetas de la unidad central del
material mévil.

— Seguira los requisitos del adjudicatario del lote de sefializacion ferroviaria en lo referente al
protocolo de comunicacion.

El adjudicatario del material mdvil realizara las pruebas del sistema FAP con el material mévil en fabrica
(pruebas estaticas y pruebas dindmicas en via de pruebas) y pruebas in situ.

Las dimensiones aproximadas de los principales equipos, a confirmar por el adjudicatario del
subsistema de Sefializacion Ferroviaria, serian las siguientes:

e Rackde la unidad central del sistema FAP: rack 19””, 84TE, 3HE, 240 mm. de profundidad.

e Baliza FAP: 445 mm x 295 mm x 150 mm.

e Terminal operativo (HMI) del sistema FAP: 100 mm x 50 mm x 40 mm.

e Unidad de Visualizacion: 100 mm x 50 mm x 40 mm.

El adjudicatario del material movil tendra que:

—  Cumplir los requisitos de la especificacion de instalacion e interfaz procedente del adjudicatario
del lote del subsistema de sefializacién ferroviaria.

— Pondra a disposicion del adjudicatario del lote de sefializacion ferroviaria las informaciones
relativas a “Cabina en Servicio”, “Marcha Adelante”, “Marcha Atras”, “Emergency Braking”,
etc... mediante contactos libres de potencial (“antivalent contact”) segln los requisitos
establecidos en el proyecto de sefializacion ferroviaria.

— Suministrara el conmutador de aislamiento del sistema FAP, del sistema de mando de agujas,
los micro-disyuntores para la proteccidn de los racks, los cables de alimentacidn de los equipos
en 24 Vcc y/o en 410 Vca, segln los requisitos del proyecto de sefializacién ferroviaria.

15.3. Equipos de radiocomunicaciones TETRA.

ste equipamiento consistird en una antena de comunicaciones embarcada, y una consola en cada
Est t t t d b d | d

pupitre de conduccidn con “hand-set” para comunicaciones de voz pudiendo incluir un HMI para la
recepcién de mensajes.

Asimismo incluira el sistema procesador del sistema radio el cual tendra, a su vez, las interfaces con los
sistemas embarcados que vayan a establecer comunicaciones a través de este medio, como puede ser el
PCC, sistema de megafonia, interfonia, teleindicadores, sefializacion, datos SAE o sistema de
autodiagndstico y alarmas embarcadas del tren.

El adjudicatario de los sistemas de comunicacion entregara al adjudicatario del material rodante la
antena y su cableado asi como las especificaciones de instalacién correspondientes. Durante la
instalacion, el adjudicatario del material moévil tendrd en cuenta las interfaces fisicas, dindmicas,
eléctricas, de compatibilidad y EMC que este sistema pudiera tener con el resto de sistemas del tren.

15.4. Sistema de Ayuda a la Explotacion (SAE).

Para el Sistema SAE se deberan instalar varios elementos en el material mévil. Se listan a continuacion:
- Radioantena para lectura de balizas SAE de relocalizacién. Se procurara que esta antena sea la
misma que la antena para la Sefializacién Viaria.
- Consola SAE en zona primaria de controles del conductor. Dicha consola pondra a disposicion
del conductor los mandos SAE tal y como queda definido en el Proyecto Constructivo.
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- Unidad central SAE en comunicacién con alarmas embarcadas, responsable de la
comunicacion con PCC via radio y de recopilar el conjunto de alarmas embarcadas del bus de
tren (TCN).

El adjudicatario de SAE suministrara los equipos al adjudicatario del material mévil, asi como una
especificacion de instalacidn, para que éste los instale sobre el sistema tranviario.

15.5. Sistema de Informacion al Viajero (SIV).

Ver apartado 8.4.2 del presente pliego.

15.6. Billetaje.

El sistema de Billetaje podra disponer de elementos embarcados que seran suministrados junto con una
especificacion de montaje al adjudicatario del material mévil por el adjudicatario del sistema de
Billetaje para que sean instalados en el sistema tranviario.

En caso de instalarse, dichos elementos serian:

- Unidad central de Billetaje. Funciones de concentracién y envio de validaciones al PCC. Estas
validaciones seran realizadas via Wi-Fi en la retirada de las unidades a cocheras.

- Validadoras embarcadas. Se instalara 1 por puerta, pudiendo ser necesario instalar 2 en las
puertas dobles. Deberan quedar en las inmediaciones los puntos de acceso de forma que las
cancelaciones no impidan el acceso rapido de las personas al interior del tren.

- Unidad IHM de billetaje en cabina.

15.7. CCTV embarcado.

Cada unidad dispondra de tantas cdmaras embarcadas como puertas de acceso, debiendo estar cada
camara cubierta por el haz de otra cdmara con objeto de detectar vandalismos, asi como cubrir las areas
de acceso incluyendo las canceladoras. Dispondra asimismo de camaras que cubran la longitud total del
tren, con objeto de detectar cualquier incidente fuera de las zonas de acceso.

Las cdmaras codificardn automéaticamente la sefial en MPEG-4 o similar, siendo almacenadas en el
codificador/grabador embarcado para poder ser consultadas. El sistema de grabacidn sera similar al del
sistema CCTV fijo, e incluira en los metadatos la informacion de vehiculo y hora de la imagen recogida.

Este sistema sera provisto por el proveedor de material movil, el cual indicara las especificaciones del
mismo: cantidad de camaras, tecnologia, resolucion, capacidad de grabacién, sistema de compresion,
posicidn, area de grabacion, etc.

15.8. Comunicaciones Wi-Fi.
Cada uno de los sistemas tranviarios dispondra de un emisor-receptor Wi-Fi que permitira la descarga
masiva de datos a través de la red Wi-Fi de Talleres y cocheras y, eventualmente, de las paradas.

Dicha comunicacién debera soportar una capacidad de transferencia de datos de por lo menos 8 MB/s
en los dos sentidos de manera fiable y permanente. Dicho equipo sera instalado por el adjudicatario del
material movil.
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15.9. Sistema de conteo de viajeros.

El material mévil deberd incorporar un sistema de conteo de viajeros que pasara sus datos al sistema
SAE, o al de Billetaje, que los integrara junto con sus datos para su descarga al final del recorrido, y
tratamiento por parte del PCC. El sistema dispondra ademas de una memoria interna que le permita el
almacenamiento de los datos con una capacidad minima de un (1) dia de funcionamiento.

El adjudicatario de material movil debera acordar con la Direccion de Obra y el adjudicatario del sistema
de Billetaje el protocolo de comunicaciones y el formato de datos a utilizar.

15.10. Sistema de Energia.

Los sistemas tranviarios estaran alimentados mediante subestaciones de traccién con rectificadores
hexafésicos a una tensién de catenaria de 750 Vcc en carga. El nivel de tensién cumple la norma
EN50163 (en particular, la tensidon minima de la red de catenaria sera de 500 Vcc).

El adjudicatario del material mévil tendrd que entregar un documento de interfaz que indica las
caracteristicas eléctricas del sistema tranviario, de ajustes de proteccion del disyuntor de corriente
embarcado (I, T, Al/AT,...), la corriente de carga del filtro de entrada embarcado, el sistema de precarga,
y los arménicos de corriente enviados a las subestaciones, las curvas Esfuerzo-Velocidad tanto en
traccién como en freno, la curva de limitacién de la corriente de freno en funcidn de la velocidad y en
funcién de la tension de catenaria.

Por Ultimo, el adjudicatario del material movil indicara el tipo de proteccion contra las sobretensiones
en tension 750 Vcc para la coordinacion de los niveles de proteccion con los pararrayos de las
subestaciones.

15.11. Sistema de Catenaria.

En el Tranvia de Alcaléd de Guadaira el sistema de alimentacion se realizard mediante dos tipos de
catenaria:

e Zona interurbana: Catenaria convencional CR-160 de 1.400 mm. de altura de sistema con dos
hilos de contacto de 107 mm2 y sustentador de Cu de 153 mm2 tipo ADIF, con un feeder de
acompafiamiento por via de Cu cubierto de 240 mm2.

e Zona urbana: Catenaria tranviaria tipo trolley de un hilo de contacto de 150 mm2 con dos
feeders de acompafiamiento por via de Cu cubierto de 240 mm2.

e Zona de talleres y cocheras: Catenaria convencional CR-160 de 1.400 mm. de altura de sistema
con dos hilos de contacto de 107 mm2 y sustentador de Cu de 153 mmz2 tipo ADIF en los ramales
de enlace con la linea tranviaria y en el resto de vias secundarias del complejo, hilo de contacto
de 107 mm2 y sustentador de Cu de 72 mm2.

La altura nominal del hilo de contacto en toda la linea serd de 5,70 m.

El sistema de catenaria esta disefiado para cumplir las pendientes del hilo de contacto en funcién de la
velocidad del tren (UNE EN 50163). El adjudicatario del material mdvil tendrd en cuenta estas
caracteristicas para la definicién del pantdgrafo del material mévil.

El sistema de catenaria estara compuesto por un hilo de contacto y uno o dos cables feeder de

acompafiamiento, dependiendo si se estd en zona interurbana o urbana respectivamente, para
minimizar las caidas de tension en caso normal o en caso degradado.
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Tanto en la linea tranviaria como en los talleres y cocheras se colocaran aisladores de seccion de tipo
asimétrico y de tipo simétrico. En la linea, los aisladores de seccidn seran de tipo asimétrico con el fin de
no interrumpir la corriente del metro al paso de su pantdgrafo a nivel del aislador de seccién. En talleres
y cocheras se podran encontrar los dos tipos de aisladores de seccién. Generalmente, los aisladores de
seccion simétricos se instalaran en las vias de entrada del taller interrumpiendo brevemente la corriente
durante el paso del tren. Por tanto, el adjudicatario del material mévil tendra en cuenta estos aspectos
para la posible afectacion a los equipos embarcados en las unidades.

15.12. Sistema de Plataforma.

Los licitadores tendran que presentar un estudio detallado mostrando la perfecta adecuacion
rueda/carril. El carril que se utiliza en esta linea es de dos tipos, dependiendo si el tramo es interurbano
o urbano:

e Tramo interurbano: Carril UIC54 dureza 90.

e Tramo urbano: Carril Ri6ON S700.

El adjudicatario sera el responsable del dimensionamiento de la cadena de traccidn a partir de los datos
particulares de la linea teniendo en cuenta las pendientes, curvas, limites de velocidad, etc...

El adjudicatario del material mévil tendra que hacer una prueba de gélibo antes de la primera salida del
sistema tranviario en cada tramo de prueba para asegurarse de que el vehiculo se queda dentro de los
limites de definicién del GLO. Se tendra que realizar esta prueba con un dispositivo mévil que tendra la
forma en seccidén de su material movil. Para ello, presentara a la Direccién de obra un protocolo de
ensayos de GLO para su aprobacidn.

15.13. Talleres y Cocheras.

El adjudicatario del material mévil tendra que entregar una especificacion de interfaz para la instalacidn
de las herramientas siguientes:

e Eltorno de foso.

e Lamaquinade lavado.

e Lacabinade pintado.

e Las pasarelas de las vias de taller.

e Losfosos de las vias de taller.

e Sistema arenero, en caso de contar con él.

15.14. Compatibilidad Electromagnética.

El adjudicatario del material mévil tendra que demostrar que en ningdn caso los campos magnéticos
emitidos por los diferentes equipos del sistema tranviario tal como las inductancias, los cables de
potencia de traccidn en 750 Vcc, los motores de traccidn, los convertidores de potencia podran afectar a
los viajeros.

Para ello, el adjudicatario del sistema tranviario tendra que presentar un estudio detallado a la
Direccién de obra para su aprobacién. Este estudio se hard cumpliendo las normas CEM en vigor al
momento de firma del contrato. Ademas, el adjudicatario del material mévil tendrd que confirmar que
las personas con marcapasos no podran ser afectadas por los campos electromagnéticos, tanto en el
interior como en las cercanias del vehiculo.
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15.15. Resumen Interfaces del material movil.

En el siguiente apartado se presentan los distintos subsistemas y se indica si tienen interface o no con el
material movil, y los principios para resolver dicho interface.

INTERFASES MATERIAL MOVIL

TELECOMUNICACIONES Emisor / Receptor Wi-Fi en correspondencia con los ubicados en
Talleres/Paradas.
SAE, SIV Antena lectora de etiquetas posicionamiento, mas comunicacion entre tren

y tierra (via Radio). Asegurar compatibilidad equipos y estudiar posicién
posibles antenas sobre tren. SAE deberd mostrar alarmas embarcadas y
recoger datos del sistema de conteo de viajeros.

SEMAFORIZACION VIARIA Antena para comunicacién con balizas detectoras en via. Asegurar
compatibilidad equipos y estudiar posicion antena sobre tren.
SENALIZACION FERROVIARIA | Asegurar valores de shunt que aseguren una correcta deteccién del tren.
Comunicacién con balizas FAP e instalacién completa (Unidad central, IHM,
actuadores, antenas y sensores). Asegurar compatibilidad equipos y
estudiar posicién antena sobre tren.

TELEFONIA E INTERFONIA No hay interface.

MEGAFONIA EMBARCADA Interface SAE y Radio, para poder recibir avisos de PCC.

VIDEOVIGILANCIA Transferencia de datos mediante emisor/receptor Wi-Fi en Talleres o
Paradas.

BILLETAJE Billetaje embarcado transfiere datos por Radio o Wi-Fi

RADIO Trenes en permanente comunicacidn con PCC, transmisidn de voz + datos +

Alarmas Embarcadas.

16. INSPECCION DE LOS TRABAJOS.
16.1. Generalidades.

El Adquirente por sus propios medios, o a través de la contratacién de una Entidad Inspectora
debidamente autorizada, tendra derecho a inspeccionar, vigilar y supervisar las acciones técnicas del
Proyecto, sea en las instalaciones del adjudicatario o en las instalaciones de los proveedores de dicho
adjudicatario. Tal control por parte del Adquirente (o su contrata de inspeccion si la hubiera) tiene por
fin velar por el exacto cumplimiento de los pliegos. Dichas inspecciones y visitas no eximen al
adjudicatario de atenerse a su Plan de Seguimiento y Aseguramiento de la calidad.

La Inspeccidn se extendera desde el seguimiento del cumplimiento de la planificacion y sus diversos
hitos, hasta fabricacién, montaje, pruebas, entregas iniciales y recepciones , salvo que expresamente se
indique otra cosa.

16.2. Inspecciones.

Las personas del Adquirente (o su contrata de inspeccidn) tendran libre acceso a todas aquellas partes
de las plantas de produccidn del adjudicatario que tengan relacidn con el suministro de los sistemas
tranviarios, sus coches o alguna de sus partes asociadas, para poder revisar manufactura y montaje,
especializacion del personal que desempefia cada funcidn, materiales, etc. durante todo el proceso de
trabajos. Se aplicara también esta clausula a los proveedores/fabricantes de partes que el adjudicatario
subcontrate o externalice.

Estas condiciones también aplican al Software desarrollado e instalado por el adjudicatario.
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El adjudicatario facilitara al personal del Adquirente o de su contrata de inspeccién planos de conjunto y
de detalle, planos constructivos, calculos de disefio y justificativos, diagramas, criterios usados para el
disefio del software, y en general todo tipo de datos que puedan necesitarse para la inspeccién del
proceso de produccidn del material mévil.

Las inspecciones realizadas por el Adquirente en las instalaciones del adjudicatario y/o sus
proveedores/fabricantes no eximen de ninguna manera de la responsabilidad del adjudicatario de
cumplir las especificaciones presentadas en este pliego técnico, el contrato y las premisas definidas en
proyecto, ni de cumplir en cuanto a calidad y funcionamiento de piezas, equipos y coches seguin lo
exigido.

El Adquirente o su contrata de inspeccién podran rechazar todos los materiales y mano de obra que no
estén conformes con las especificaciones o las calidades prescritas, o que no hayan superado las
pertinentes pruebas u homologaciones.

Las pruebas en fabrica realizadas por el adjudicatario se notificaran con antelaciéon de por lo menos
treinta (30) dias al Adquirente para que asista si lo desea.

16.3. Defectos de calidades, procesos o prestaciones no conformes.

Si en cualquier momento del proceso productivo el Adquirente, o su contrata de inspeccidn, advierten
cualquier posible defecto en cuanto a calidades, procesos, acabados, resultados o prestaciones no
conformes con las especificaciones, el adjudicatario proporcionara los medios (recursos y mano de
obra) que el Adquirente requiera para poder realizar inspecciones, en la forma en que el Adquirente
demande. Cualquier imperfeccion en construccién, montaje o materiales serda inmediatamente
corregida. El no cumplimiento de esta correccion podra ser causa de la paralizacién del contrato objeto
del presente pliego.

Cualquier dafio que se produzca a las partes y equipos del sistema tranviario durante el proceso
productivo (sea en las instalaciones del adjudicatario, o sus fabricantes/proveedores, o incluso durante
el traslado) sera por cuenta del adjudicatario.

16.4. Rechazo y aceptacion de partes, materiales y equipos.

El personal inspector destinado a las inspecciones dispondra de documentos estandares donde hacer
constar todas sus observaciones, comentarios y si las hay, disconformidades que se produzcan en el
proceso de fabricacion y pruebas en fabrica.

Todas estas notas seran archivadas y copia de ellas entregadas al Adquirente y al adjudicatario. Todas
las disconformidades se resolveran, preferentemente, en el proceso productivo, con el objetivo de
asegurar que ninguna unidad salga de la fabrica con una disconformidad abierta. Todas las
disconformidades asi generadas tendran que ser resueltas antes de que se pueda iniciar el proceso de
Entrega Inicial.

Cada una de estas notas podra tener dos resultados finales, o bien aceptacion o bien rechazo.

Los materiales/equipos que hayan sido inspeccionados por el Adquirente (o su contrata de inspeccién) y

hayan sido encontrados defectuosos de calidades/prestaciones inferiores a lo especificado en pliegos
(condicién para obtener rechazo), seran marcados como tales para que sean reparados. Para efectuar
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esta reparacion es necesario solicitarlo por escrito y el Adquirente debe mostrar su conformidad con la
reparacion y la metodologia de esta. Tanto la reparacion como el coste del equipo nuevo corren a cargo
del adjudicatario.

No se aceptaran retrasos en las fechas de entrega del material mévil por causas de un rechazo de alguna
parte o equipo tal y como descrito mas arriba.

Se prohibe la modificacion de los documentos y planos a posteriori de haber encontrado una no
conformidad, con el Gnico fin de la aceptacién de un producto ya fabricado y que por alguna razén no es
correcto.

Todos los materiales y/o equipos que se hayan inspeccionado y aceptado (con sus pruebas y/o
homologaciones pertinentes superadas) por el Adquirente o por su contrata de inspeccién se marcaran
con una marca especial para que sean facilmente reconocibles.

16.5. Certificados de los materiales y entrega de los mismos.

El proceso de fabricacidn de las unidades seguira un ritmo paulatino que comprendera la adquisicion de
materiales, equipos y aparatos por parte del adjudicatario, su montaje para completar los subsistemas
principales y auxiliares y la integracién de estos subsistemas hasta completar las unidades. Durante
todo el proceso se realizaran las pruebas y ensayos necesarios para verificar su adecuacién a los
requisitos exigidos en este pliego.

En este proceso cobran especial relevancia como hitos clave la finalizacién de las cajas en blanco de
cada unidad (pueden verse sus requerimientos en apartados 6, 7, 8 y 10) y la finalizacidn de los bogies
con sus equipos eléctricos y electrénicos integrados (pueden verse sus requerimientos en apartado 11).
El planning de proyecto que el adjudicatario debe entregar en el plazo de 1 mes tras la firma del
contrato incluird las fechas previstas para la superacién de estos hitos, que deberéa ser consistente con
los plazos expuestos en el epigrafe 3.3.

Tras la realizacién de las pruebas o ensayos, el adjudicatario entregara al Adquirente y a la contrata
inspectora los correspondientes certificados de todos los materiales, equipos, aparatos, subsistemas y
sistemas, ya sean principales o auxiliares, empleados en la fabricacion de los sistemas tranviarios.

Las certificaciones incluiran como minimo:

e Entidades, Adjudicatario, Fabricante y Laboratorio.

e Aparato, tipo y modelo, o designacién de la pieza, muestra o nimero de plano, segin el caso.

e Numero de fabricacion.

e Caracteristicas técnicas, fisicas, quimicas, dimensionales, etc.

e Caracteristicas funcionales, protecciones, etc., y que como minimo contemplaran las exigidas
en pliego.

e En el caso de materiales organicos, las certificaciones contemplaréan, entre otros datos, su
calificacién al fuego-humos (M-F).

e Norma a la que ha sido sometido (se indicaran también aquellas pruebas especiales acordadas
entre Cliente y Proveedor).

e Como prescripcidn de caracter general, la normativa a aplicar en cada caso, y salvo acuerdo
proveedor- cliente, serd la correspondiente a su edicién inmediatamente anterior a la fecha de
presentacion de ofertas.
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e Resultados de las pruebas (en dos columnas, una de resultados y otra de valores limites
admisibles), e informe de resultados, si procede.

e Fechay lugar de las pruebas.

e Firma del responsable de las pruebas.

Caso de que las certificaciones, se emitan en un idioma distinto al castellano, se acompafiara al primero
de ellos la traduccién del mismo.

Si la certificacion estuviera asociada a un hito de pago del contrato, se deberd indicar en la citada
certificacién el hito al que corresponde y el importe asociado. En estos casos sera igualmente necesario
la firma por parte del adquirente de un acta de terminacion del sistema o subsistema asociado.

La no cumplimentacién, como minimo, de los datos antes citados, supondrd el rechazo de la
certificacién y se efectuaran las retenciones econémicas que procedan, por lo que el adjudicatario hara
saber tal circunstancia, a sus Fabricantes y Proveedores.

Con objeto de controlar el desarrollo del proceso de fabricacion, el envio de las mencionadas
certificaciones al Adquirente y a la contrata de inspeccion (si la hubiera), se realizara paulatinamente,
conforme los materiales utilizados y sistemas superen las pruebas a que son sometidos, si bien
formaran parte, inexcusablemente, de las carpetas finales de fabricacion.

Serd obligacion del adjudicatario y de la contrata de inspeccidn (si la hubiera) ir agrupando, desde el
principio, las certificaciones de prueba para la formacion de las carpetas finales de fabricacion.

17. PRUEBAS Y RECEPCION.
17.1. Lista de pruebas.

Alos cuatro (4) meses después de la firma del contrato el adjudicatario entregara al Adquirente una lista
completa de pruebas y ensayos a realizar en los equipos, materiales y trenes durante las fases de
aprovisionamiento, construccién, montaje y recepcién, tanto en fabrica como en las instalaciones del
cliente.

La lista de pruebas propondra la realizacion de pruebas Tipo y pruebas Serie para cada equipo,
justificando adecuadamente los motivos que han llevado a considerar cada prueba Serie o Tipo. Todo
elemento funcional tal como puertas (mando, seguridad desde puertas, separacién entre hojas),
comunicaciones, lazo de freno, informacion a los viajeros, HVAC y en general todo sistema directamente
relacionado con la explotacion y la calidad del servicio se debera considerar aprobar como prueba Serie
(no se aceptara la prueba de un solo prototipo si no que estos sistemas deben estar probados al 100%).
La lista de pruebas tendra en cuenta las pruebas de funcionamiento en unidad multiple.

Adicionalmente serd responsabilidad del adjudicatario el preparar, documentar y realizar todas las
pruebas adicionales que pueda requerir la Administracién y llegar a un acuerdo con el Adquirente al
respecto de pruebas complementarias que puedan ser necesarias.

17.2. Pruebas durante el acopio de materiales.

Todos los materiales que se usen en las unidades cumpliran las especificaciones dadas en el presente
pliego, y ninguno de ellos podra ser utilizado sin haber sido controlado (probado o examinado). Seran
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aceptables certificaciones de calidad conformes a la normativa vigente siempre que no tengan mas de
dos afios de antigliedad.

Esto es de especial importancia para los materiales y equipos suministrados por terceros al
adjudicatario, ya que los documentos de dichos materiales y equipos serdn reclamados por el
Adquirente al adjudicatario, responsable a ojos del cliente del conjunto de los certificados.

El adjudicatario garantizard que ningln sistema tranviario queda con elementos o materiales
defectuosos o sin su correspondiente certificado montados en él.

Si esto ocurriera sin la aprobacion (por escrito) del Adquirente, se deberd proceder a la inmediata
sustitucion del equipo o material, a cargo del adjudicatario e independientemente del estado de
gestion, compra o implantacidn.

Sobre todos los materiales almacenados, se efectuaran las pruebas detalladas en la lista de pruebas del
adjudicatario y aquellas otras que el Adquirente o la Administracién consideren imprescindibles. Estas
pruebas extras deberan ser consensuadas con el adjudicatario, y correran a su exclusivo coste.

17.3. Pruebas en la fase de produccién.

La oferta del adjudicatario incluird, para cada uno de los conjuntos eléctricos y mecanicos que integran
el sistema tranviario, la normativa bajo la cual serén construidos y ensayados, y el lugar donde se
construiran y donde se realizaran sus pruebas.

Si alguno de estos conjuntos se acoge a normativas especiales del adjudicatario, seran enviadas al
Adquirente para su aceptacion o rechazo.

El adjudicatario entregara un documento donde se relacionaran los aparatos que constituyan la parte
eléctrica indicando la designacidn del aparato (que coincidira con la usada para la lista de pruebas),
denominacién segun planos, normativa de pruebas asociada, y el lugar y fecha previsto de la realizacion
de sus pruebas.

Se adjuntaran las pruebas adicionales que hayan sido acordadas (bien por peticion del Adquirente o por
exigencias de la Administracién).

Dicho documento se entregara al Adquirente un mes después de que se hayan acordado las pruebas
adicionales, junto con la lista de pruebas revisada con los nuevos ensayos.

En cualquier caso, las pruebas y puesta en marcha de las unidades seguiran lo especificado en la norma
UNE-EN 50215 “Aplicaciones ferroviarias. Material Rodante. Ensayos del material rodante al término de
su construccién y antes de su puesta en servicio.

17.4. FAT finales.

Cuando en los talleres de los adjudicatarios se realicen las operaciones finales de cajas y bogies, seran
probadas segln lo detallado en la lista de pruebas y ensayos.

Estas pruebas no se podran superar correctamente si las cajas con bogies estan a falta de algin
elemento por instalar. Es requisito necesario para que los tranvias puedan salir de la factoria que dichos
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protocolos hayan sido revisados por el Adquirente o su contrata de inspeccién y que se cumplimenten
de manera correcta durante las pruebas de cajas y bogies en fabrica del Adjudicatario.

El Adjudicatario avisara con suficiente tiempo al Adquirente y a la contrata de inspeccién para que pue-
dan asistir a dichas pruebas si lo desean. El Adjudicatario sera responsable de cumplimentar la docu-
mentacion de pruebas adecuada y archivarla para su posterior entrega. La no asistencia del Adquirente
o0 su contrata de inspeccion a dichas pruebas no sera considerada eximente alguno para las responsabi -
lidades del Adjudicatario.

Una vez las cajas y bogies hayan pasado sus correspondientes pruebas y entregada la certificacion ofi-
cial al Adquirente y a su contrata de inspeccidn, el adquirente emitira las correspondientes Actas de Sali-
da que habilitaran el traslado de las unidades desde las instalaciones del Adjudicatario hasta las desig-
nadas por el adquirente y su pre-entrega al mismo,

Si por alguna causa especial fuese necesario el montaje in situ de algin elemento de las cajas, el
Adjudicatario tendra que pedir autorizacién por escrito al Adquirente y s6lo podra hacerse tal montaje
final in situ si se cuenta con la autorizacion expresa del Adquirente. Las cajas afectadas de tal manera no
podran superar sus pruebas SAT hasta que no esté instalado o montado dicho elemento.

17.5. Entrega Inicial.

Se entenderd por entrega inicial la superacion de las pruebas funcionales y de seguridad que permitan
la circulacion comercial del tren, con viajeros.

17.5.1. Protocolos Entrega Inicial.

Como se ha escrito en apartados anteriores, el adjudicatario habra presentado la lista de pruebas con
anterioridad al cliente, y se habra corregido y consensuado de comun acuerdo con el Adquirente y las
exigencias de la Administracion.

Ya con las correcciones propuestas por el Adquirente, el adjudicatario dos (2) meses antes del inicio del
proceso de Entrega Inicial entregara al Adquirente los protocolos de las pruebas a realizar en sitio (vias
del Tranvia de Alcald). Dichos protocolos detallaran como minimo:

e Listado de las pruebas SAT (Site Acceptance Test) a realizar en vias del Adquirente.

e Detalle de todas las pruebas, definiendo si son pruebas Tipo o Serie y porqué. Se acompafiara
de toda la documentacién auxiliar precisa (numeracion de aparatos, registros cinematicos,
vibratorios, eléctricos, tablas de valores, etc.).

e Procedimiento operativo y comprobaciones a realizar para cada prueba.

e Valores a obtenery tolerancias aceptables, para cada prueba.

e Medios necesarios para poder realizar la prueba, en las que sean necesarios medios especiales.

En general la lista de pruebas (como ya dicho anteriormente) no debe ser entendida como una lista
inalterable, sino que tanto adjudicatario como Adquirente propondrdn mejoras y la lista se podra
ampliar (o incluso reducir, si se puede justificar adecuadamente) en base a la experiencia, necesidades,
averias en linea de Unidades ya recepcionadas, etc.

17.5.2. Pruebas in situ (SAT).

Cuando las Unidades ya estén en sitio, deberan superarse las pruebas en las vias del Tranvia de Alcala.

101/121

INES MARIA ARROYO ROJAS 08/04/2022 11:50:44 PAGINA: 101/121

VERIFICACION NJyGwW5ERDS031uV4ra40VmaW3AkToU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




* * x
* *
* *
* *
* 4k
UNION EUROPEA

Junta de Andalucia

El adjudicatario procurara evitar las pruebas de una Unidad que no esté en condiciones de poder
superar las mismas, puesto que ello ocasionaria perjuicio al Adquirente por ocupacién indebida de su
personal y de las vias de prueba y linea general.

Si el resultado de los ensayos, a juicio del Adquirente es satisfactorio, se estableceran las oportunas
Actas de Entrega Inicial.

Si por el contrario en una o varias Unidades se encontraran fallos que impidieran la realizacion
satisfactoria de las pruebas para la Entrega Inicial, el Adquirente podra indicar al adjudicatario la
suspensiéon de las mismas hasta que se hubieran corregido dichos fallos, siendo imputable al
adjudicatario la penalizacion a que pudiera dar lugar este retraso. La reiteracion de este rechazo podra
ser considerada causa de resolucion del contrato.

Como norma general, queda prohibida la realizacion de la Entrega Inicial cuando la Unidad esté
incompleta, ya sea en sus aspectos funcionales o estéticos.

Debera entenderse que todo tren que ha superado todas las pruebas propias de la Entrega Inicial, esta
apto para su circulacién comercial con viajeros, no dandose fecha de Entrega Inicial hasta que todos los
sistemas funcionan correctamente. Asimismo, y pese a que parte de los sistemas embarcados que se
instalaran vienen de otros suministradores (ejemplo, el equipo de mando inductivo de agujas a
implantar) la Entrega Inicial de la unidad podra quedar influida si se demostrasen problemas de
cableado o de cualquier otra naturaleza imputables al material mévil. (Recordando que el suministrador
del material moévil debe dejar todas las reservas y preinstalaciones necesarias para los sistemas
embarcados a instalar e instalar el material él mismo).

Si excepcionalmente algln circuito, equipo o sistema no funcionase correctamente, en el proceso de
Entrega Inicial, el adjudicatario lo resolverda con la mayor brevedad. En ningliin caso los trabajos
pendientes afectaran a la seguridad en la circulacién. Si ello ocurriera, no seria posible acometer la
Entrega Inicial.

17.5.3. Efectos de la Entrega Inicial.
Las personas que van a encargarse de cumplimentar los protocolos de Entrega Inicial seran designadas

por el adjudicatario y el Adquirente de comun acuerdo.

Una vez que se haya probado (con las pruebas Tipo y Serie establecidas en la lista) el sistema tranviario
estara listo para pasar a servicio comercial, una vez se cumplimenten los protocolos de pruebas de
entrega Inicial.

La fecha que constara en dichos informes como fecha de entrega Inicial corresponderd a la del dia en
que se hayan cumplido todas las condiciones dichas en el apartado anterior.

Una vez la entrega Inicial ha sido pasada, el material mévil ya se considera apto para realizar servicio

comercial sin limitacion alguna, estando en perfecto estado de funcionamiento (apto para circular en la
calle cuando disponga de los permisos pertinentes)0,.
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17.5.4. Documentos para la Administracion.

El adjudicatario tendrd la obligacién de entregar, para cada uno de los sistemas tranviarios a
suministrar, las actas de Entrega Inicial y todos aquellos otros documentos significativos o de interés
sobre las caracteristicas del material mévil, e indicativos de haber superado con éxito las pruebas a que
ha sido sometido.

Estos documentos se recopilardn en un dossier aparte que el adjudicatario hara llegar a la
Administracién. El dossier incorporard como minimo los siguientes documentos:
e Diagrama del material mévil motivo del Proyecto.
e Actas de Entrega Inicial de las unidades, adjuntando la relacidn de trabajos pendientes, caso de
haberlos.
e Protocolos de Funcionalidad General y correspondientes a todos y cada uno de los equipos o
circuitos del tren (puertas, lazo, freno, marcha, comunicaciones, audio, video, alumbrado, etc.).
e Protocolo de pruebas del equipo eléctrico en factoria y en vias del Adquirente.
e Relacién de pruebas tipo y serie, a que ha sido sometida la unidad, tanto en fabrica como en
sitio.
e Pruebas dindmicas con tabla de valores, relacion de pruebas y registros asociados,
correspondientes a marcha, freno electrénico, neumatico y emergencia.
e Relacién de Especificaciones y Pruebas, a que ha sido cometido el equipo eléctrico.
e Protocolo de pruebas del equipo de proteccién de incendios. Clasificacion M-F de los elementos
utilizados.
e Certificaciones especificas contempladas en los pliegos, correspondientes a peso del tren,
salida de factoria, montaje- prueba de puertas y aire acondicionado.
e Numeracién de equipos.

Todos los documentos seran firmados, sellados y fechados, por el adjudicatario y el Adquirente (o el
personal autorizado por este).

También se indicaran los trabajos pendientes, en caso de haberlos, para cada una de las unidades,
afiadiendo las fechas en las que esta prevista la realizacion de dichos trabajos pendientes.

17.6. Recepcion definitiva.

Una vez el plazo de garantia normal y sus ampliaciones (si las hubiere) hayan concluido, se sometera
cada unidad a las pruebas de recepcidn definitiva. Dichas pruebas estaran citadas y detalladas en la lista
de pruebas entregada previamente y se afiadiran todas aquellas, que en base a la experiencia en
explotacion, consideren necesarias de comun acuerdo el Adquirente y el adjudicatario. Cabe decir que
dichas pruebas tendran en cuenta el control de los valores FDMS detallados en el apartado 9, y que el
incumplimiento de los valores FDMS especificados puede bloquear la recepcién definitiva.

Cuando se hayan superado las correspondientes pruebas y verificado que se cumplen las condiciones
técnicas y contractuales, se procedera., unidad por unidad, a la firma del acta de la Recepcién Definitiva.

En caso que no se pasen las pruebas de Recepcion Definitiva o no se alcancen los valores técnicos o de
FDMS especificados en este pliego, se procederd a la extension de la garantia por periodos trimestrales.
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17.7. Recepcién de piezas de parque y recambios.

Las piezas de recambio y las piezas de parque seran probadas e inspeccionadas con los mismos
procedimientos, planos y Documentacién que sus homénimos destinados para los sistemas tranviarios.

Las certificaciones de estas piezas llevaran el mismo tramite que las de las Unidades.

Caso de no estar contemplados estos aparatos dentro de las actividades de inspeccién del Adquirente,
los certificados de pruebas vendran incorporados con la entrega del propio aparato.

La Entrega Inicial se realizard una vez recibidos en las instalaciones del Adquirente, comprobandose
adicionalmente la Documentacion que acompafia a las piezas. Dicha tarea podra ser desempefiada por
el personal de inspeccidn del Adquirente o bien por una Entidad Inspectora que éste designe.

18. FORMACION DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO POR EL ADJUDICATARIO.
18.1. Generalidades.

El suministro del material mdvil incluye la prestacion de servicios de formacion al personal de
Mantenimiento y explotacidn. Esta formacién tiene por objetivo suministrar, en un tiempo determinado,
los medios necesarios a nivel de preparacion del personal para que pueda explotarse y mantenerse el
material movil en perfectas condiciones de seguridad y funcionamiento.

Para esto, el adjudicatario pondrd a disposicién del Adquirente los instructores, el material de
formacion, los documentos y todos los accesorios que puedan ser necesarios para la formacién del
personal que designe el Adquirente.

18.2. Tipos de formaciones.

Se realizaran dos formaciones bien diferenciadas, para dos tipos de personal distinto que debera tener
conocimientos diferentes. Se definen en los siguientes apartados.

18.2.1. Personal de explotacion (conductores).

Este personal se encargara de la conduccién de los vehiculos y de la explotacién de la linea de sistema
tranviario comunicada con PCC. El personal que formara el adjudicatario estarda compuesto de un grupo
de alrededor de 6 personas que debera ser capaz de formar a su vez al resto del conjunto de personal de
explotacion.

Como minimo, el contenido de la formacidn que recibiran dichos conductores incluira:

e La formacién en la conduccidn, en condiciones normales y degradadas, para todos los
supuestos previstos en la explotacion y en este pliego.

e Formacion en el uso de los sistemas embarcados que tengan interfaces con los sistemas de
explotacion (FAP, mando de agujas, interfonia y megafonia del sistema tranviario, etc.).

e Laformacion minima necesaria para conocer y usar el equipo de autodiagndstico y registro de
averias.

e Conocimientos adecuados que permitan interpretar correctamente la pantalla del estado
técnico del sistema tranviario.
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18.2.2. Personal de mantenimiento.

Este personal sera el encargado del mantenimiento preventivo, paliativo y correctivo de los vehiculos.
Todo el personal de Mantenimiento debe recibir formacion directa del adjudicatario.

Como minimo, el contenido de la formacién que recibiran dichos mantenedores incluira:

e Elconocimiento de los materiales/equipos y del software embarcado.

e Lasoperaciones de mantenimiento preventivo, paliativo y correctivo.

e Lasherramientas de autodiagnéstico y registro de averias, formacién completa.

e Formacidn sobre las maneras de reconocer las averias y de cdmo usar las herramientas
especiales.

e Lagestiony el seguimiento de averias, y la manera de seguir los objetivos FDMS.

e Lagestidn y modificacion de los parametros de toda parte de software modificable, y la manera
de gestionar y validar dichas modificaciones.

18.3. Planning de formaciones.

El adjudicatario entregara para validacion del Adquirente, seis (6) meses antes de la pre-entrega
contractual de la primera unidad, un planning de formaciones donde se identificardn todos los
programas de formaciones especificas (en adelante, programas) para que el Operador disponga, a
tiempo para la marcha en blanco, de personal formado y cualificado para poder conducir y mantener el
material movil a pleno rendimiento y con toda seguridad.

En este planning se indicara:

El encaje general de los programas en tiempo.

El objetivo especifico y la duracién de cada programa.

El nimero de participantes deseados.

La formacidn/calificaciéon de base que deben tener los participantes para poder seguir la
instruccién, para cada programa.

e) La calificaciény cargo de cada uno de los instructores encargados de la formacién.

o
- =

oo

Este plan, sera revisado por el Adquirente y de comiln acuerdo con el adjudicatario se haran las
modificaciones que se crean pertinentes, sea al nivel de la formacién propiamente dicha o
modificaciones de calendario.

Tres meses antes de la pre-entrega de la primera unidad, se empezard la formacién (salvo que
adjudicatario y Adquirente pacten cualquier otro intervalo, teniendo en cuenta que el personal debe
haber adquirido un nivel suficiente de formacion y cualificacion para el inicio de la marcha en blanco,
que durante el comienzo de esta debera ser complementado con la experiencia de operacién.

La formacion de los agentes de Mantenimiento debe permitir que el Operador (Adquirente para el caso
del presente pliego) empiece a realizar por sus propios medios, en la medida de lo posible, las tareas de
mantenimiento ordinario o corriente desde la recepcion de los vehiculos. La formacidn garantizard una
toma de cargo progresiva, por los agentes de Mantenimiento formados, de la totalidad del
mantenimiento preventivo y correctivo necesario para la flota, a medida que vayan concluyendo los
periodos de garantia de las unidades.
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El plan de formacidn debera garantizar una formacién adaptada al estado definitivo del material mévil
integrando las diferentes evoluciones y puestas a punto efectuadas durante las pruebas en linea y la
puesta en servicio.

18.4. Programas de formacion.

Para cada programa, el adjudicatario suministrard un plan de instruccién que incluya al menos:

a) Unresumen de los contenidos de dicha formacion especifica.

b) Elsitio exacto, la duracidn y el niimero de sesiones propuestas, acompafiadas de indicaciones
complementarias si son necesarias por realizarse la formacién en las instalaciones del
adjudicatario o uno de sus Fabricantes/Proveedores.

¢) Unadescripcion de los documentos de formacion que se entregaran.

d) Una definicion de las especialidades que seran tratadas por el programa.

e) Una descripcion de los conocimientos que tendrd el alumno una vez haya seguido este
programa de formacion especifica.

f) Los equipos e instalaciones que estaran a disposicién de los alumnos.

g) Una descripcion general de los medios educativos que se van a utilizar para impartir estos
conocimientos, tales como Cursos Tedricos, Trabajos Practicos y/o Demostraciones.

Cada programa de formacidn tendra un documento de control para formadores y otros responsables de
la implantacién de la formacidn, que les permitira seguir el avance del curso, y asegurar que todos los
alumnos reciben una formacién estandarizada.

Para la elaboracion de los programas para formar a los conductores, se tendra en cuenta el hecho de
que los conocimientos de explotacién-conduccion deberan ser transmitidos por el primer y Gnico grupo
de conductores formados por el adjudicatario al resto de personal de conduccion.

Durante el desarrollo y al fin de cada programa, el adjudicatario procederd a evaluar los conocimientos
adquiridos por cada alumno e informara al Adquirente y a la Direccidn de obra o a su representante.

18.5. Material didactico.

Para poder presentar de manera correcta y comprensible los contenidos de los programas a los
trabajadores de la Propiedad, el adjudicatario pondra a disposicién de los alumnos todo el material
pedagédgico necesario para el buen desarrollo de las sesiones, en particular:
a) Los manuales de formacién, por ejemplo manuales de mantenimiento que se usan en las
operaciones sobre el sistema tranviario real.

b) Soportes audiovisuales.

c) Loselementosy equipos, asi como las herramientas necesarias, para los trabajos practicos.
d) Losbancos de pruebas.

e) Los equipos informaticos (micro-ordenadores, programas).

Para las formaciones que se realicen en las instalaciones del Operador, éste pondra a disposicion una
sala adecuada para que la usen el adjudicatario y los alumnos y facilitard el acceso a los sistemas
tranviarios cuando sea necesario ello para realizar la formacion.

18.6. Idioma.

Todas las sesiones de formacidn, cursos, documentos, audiovisuales, etc. seran en Castellano.
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19. PLANOS Y DOCUMENTACION TECNICA A ENTREGAR.

En este apartado se define la documentacién técnica y planos que deberd entregar el adjudicatario
durante todo el proceso, cubriendo las fases de oferta, fabricacion, suministro y pruebas finales. El
cumplimiento de estas entregas se considera contractual, y en la oferta se contestara punto por punto a
los requisitos documentales indicando si se van a cumplir, y de qué manera.

19.1. Datos y estudios exigidos en el pliego.

Una vez resuelta la licitacién, adjudicado el contrato de suministro a un fabricante, y antes de la
redaccion del Proyecto Definitivo de material mévil, el adjudicatario debera facilitar al Adquirente todos
los datos y resultados de calculo sobre los distintos aspectos propuestos en las especificaciones
técnicas del presente pliego (autonomia, graficos de aceleraciones, graficos de freno, etc.). En concreto,
el adjudicatario debera facilitar al Adquirente los disefios y planos de fabricacidn generales que, una vez
aprobados, serviran de lanzamiento al proceso de fabricacién.

El Adquirente podra pedir cuantas aclaraciones y ampliaciones de estas justificaciones que considere
necesarias.

19.2. Planos y documentos que formaran parte del proyecto definitivo de material mévil.
19.2.1. Documentacién para las entregas iniciales

Junto con cada elemento, equipo o producto (o Unidad) que vaya a pasar el proceso de Entrega Inicial
se entregara toda la documentacién requerida (seglin norma UNE-EN 13460).

19.2.2. Documentos y planos del Proyecto Definitivo.

Una vez definidas por el adjudicatario las soluciones a las partes mecanicas, eléctricas, electrénicas,
etc., el adjudicatario realizara el Proyecto de material mévil, envidndolo al Adquiriente para su analisis y
aprobacidn, teniendo en cuenta que para la Entrega Inicial de la unidad que complete el 50% de la flota
a suministrar debe entregarse el Proyecto Definitivo con el estado de partida del sistema tranviario,
teniendo en cuenta las modificaciones que se hayan llevado a cabo durante la fase de proyecto y
recepcion.

Los planos de los que constara el Proyecto Definitivo seran por lo menos aquellos entregados en la
oferta, afectados por todas las modificaciones que se hayan establecido durante la realizacién del
proyecto.

A los planos citados se afiadiran los planos que haya preparado el adjudicatario a propésito de
Interiorismo y Decoracidn, Cerrajeria y aire acondicionado y todos los documentos que se citan mas
adelante en el apartado de documentacion.

El adjudicatario detallara adecuadamente el coste que comportan las condiciones y suministro de los
Planos y Documentacién que se indican, tanto en su faceta fisica de envio, estructuracion segin
indicaciones del Adquirente, como el Software, para que aquél las entregue en los lenguajes, soportes y
sistemas implantados en el Adquirente.

Estos costes estaran integrados en el coste del Proyecto y seran explicitos y desglosados en la oferta.
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El incumplimiento de las condiciones expuestas en este Capitulo, podra bloquear los pagos pendientes
por parte del Adquirente, sin derecho a resarcimiento alguno para el adjudicatario hasta que se
entregue toda la documentacidn prescrita.

Adicionalmente, el adjudicatario estarad obligado a entregar al Adquirente toda la informacion y
documentacidn que requiera la Administracion.

19.2.3. Planos. Condiciones de suministro.

Todos los planos que se entreguen estaran realizados y presentados en 3 dimensiones, y tendran una
inequivoca identificacion de piezas y cuya calidad, claridad y de talle expositivo sera suficiente para que
se puedan apreciar todos los detalles necesarios.

Seran rechazados los esquemas, dibujos, y planos en general cuyas calidades no sean 6ptimas y no se
admitiran planos cuyos trazos aparezcan escalonados o difuminados. La totalidad de los planos estaran
traducidos integramente al castellano.

Es importante que el adjudicatario exija estas condiciones a sus Suministradores/Fabricantes para que
la documentacién proveniente de dichos terceros cumpla las condiciones citadas.

Se enviaran todos los planos y documentaciones al Adquirente para su aprobacién. Dicho envio se
iniciara con la lista de planos, que debera contener la totalidad de los planos que forman el proyecto. La
lista de planos organizara los planos segun la siguiente guia:
a) Planos de conjunto.
b) Planos de despiece:
) Caja exterior.
d) Cajainterior.
) Bogie completo.
f)  Enganches extremos.
g) Sistema de absorcion de energia.
h) Motor de traccién.
i) Pantdgrafo.
j) Cofres.

Y en general todos los planos que sean necesarios. El envio de los planos comenzaréa desde el mismo
momento en que se inicien las actividades de la fase de acopios y fabricacidn. Los planos podran ser
mandados al Adquirente en lotes parciales, comenzando por los de conjunto y terminando por los de
detalle. El envio de todos estos planos se entiende adicional al que se hubiese podido hacer en la oferta.

Todos los planos que se envien (tanto referentes a calculos y estudios como a construccidon y montaje)
estardn actualizados. No seran validos planos intermedios o previos. Toda modificacion que desee
hacerse sobre los planos debe ser propuesta y aprobada por escrito, cualquier modificacién que se haga
sin pasar por este procedimiento sera descartada.

Todos los planos se entregaran en soporte papel e informatico.

Todos los planos que no cumplan las dichas condiciones seran rechazados automaticamente y no se
daran por recibidos.

108/121

INES MARIA ARROYO ROJAS 08/04/2022 11:50:44 PAGINA: 108 /121

VERIFICACION NJyGwW5ERDS031uV4ra40VmaW3AkToU https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




* * x
* *
* *
* *
* 4k
UNION EUROPEA

Junta de Andalucia

Si algun plano anulara o completara otro anterior, debera figurar claramente, con el fin de evitar
confusiones posteriores.

En cada Plano, debera aparecer el Plano o los Planos de conjunto al que pertenece, caso de ser mas de
uno. En el caso en que se trate de planos sometidos a patente, como de equipos o sistemas de
tecnologia avanzada que dispongan en exclusiva las respectivas casas matrices, el Adquirente no debera
divulgar ni poner a disposicion de terceros, el know-how del adjudicatario.

Es por ello, que el Adquirente se pondra a disposicién del adjudicatario para establecer de comin
acuerdo las férmulas precisas que permitan a el Adquirente disponer integramente de los planos y al
adjudicatario salvaguardar sus legitimos intereses en este campo.

Todas las prescripciones, en cuanto a la entrega de Planos, son vilidas, ya se trate de piezas o
elementos del adjudicatario (se entenderd por adjudicatario, las casas matrices de éstos,
independientemente de su ubicacidn geografica y pese a que los contratos se realicen con la delegacidn
en Espafia de las mismas) o sometidas a patente. Esta condicidn, tal como se ha indicado a lo largo del
pliego, deberd de tenerse en cuenta en los contratos o Pedidos que el adjudicatario realice a sus
Proveedores/Fabricantes.

19.2.4. Detalles solicitados en planos.

En este apartado, siguiendo una agrupacion por tipologia de los elementos a representar en planos, se
definen los detalles que se solicitan.

19.2.4.1 Parte Mecanica.

En los Planos debe figurar la calidad y clase de material empleado en cada pieza o parte de ella, todas
las cotas y dimensiones y las tolerancias de las mismas, asi como los pesos parciales y totales de
aquellos elementos cuya naturaleza lo requiera.

Los Planos se referiran tanto a la fabricacién como al montaje de todas las piezas del sistema tranviario,
bien sean del adjudicatario o de cualquier Proveedor o tercero que intervenga en la fabricacion.

Referido al os elementos constituyentes de los Coches, los Planos a entregar seran a nivel de pieza
constructiva con todas sus cotas y especificaciones.

19.2.4.2. Equipos eléctricos y electrdnicos.

Respecto los equipos eléctricos, electrénicos, de comunicaciones e informaticos, los planos a entregar
deberan comprender por lo menos las siguientes informaciones:

a) Descripcidn general incluyendo diagrama de bloques y datos técnicos basicos del equipo. Se
proporcionaran claramente los nombres y cddigos de todos los equipos a fin que la
identificacion de equipos y sefiales sea clara y univoca.

b) Esquemas de potencia, control y mando.

c) Descripcién funcional detallada del equipo.

d) Descripcion general incluyendo diagrama de bloques y funcional detallada de cada tarjeta,
médulo o subconjunto integrante del equipo.

e) Planos de interconexién con los circuitos de la unidad, e interacciones con la misma.
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f) Cuando corresponda, como interacciones con la unidad, se entregard un diagrama que
especifique el estado de las salidas del equipo en funcidn de lo recibido en sus entradas.

g) Planos eléctricos de cableados (racks, armarios, etc.), especificando el punto de origen y de
destino de cada conexién.

h) Lista de componentes del equipo, con referencias de tarjetas, con la denominacion utilizada en
los circuitos eléctricos del mismo, y la referencia comercial de cada subconjunto asi como su
fabricante.

i) Planos de interconexion entre las distintas tarjetas y entre éstas y los mddulos, subconjuntos y
elementos discretos que compongan los equipos, asi como de los conectores de entrada y
salida del equipo con los elementos a los que se conectan en su interior.

j) Planos constructivos y de serigrafia de las tarjetas, de disposicién de componentes y de
circuitos impresos o pistas eléctricas (aunque sean multicapa), incluidos los posibles circuitos
especiales que éstas tengan.

k) Lista de componentes de cada tarjeta integrante del equipo, con la denominacién utilizada en
los circuitos eléctricos de la misma, y la referencia comercial de cada componente, asi como su
fabricante.

Nota: Los planos ademas de en papel se entregaran en fichero informatico.

En el caso de que el equipo incluya componentes no comerciales se entregaran todas las caracteristicas
y planos necesarios para su fabricacion por los talleres del Adquirente por un proveedor que él
designara.

En el caso de incluir médulos o subconjuntos comerciales o no fabricados por el fabricante principal,
(fuentes de alimentacion, display, teclados, tarjetas de video etc.) este estara obligado a recopilar toda
la informacion técnica y realizar su entrega al Adquirente, con las mismas clausulas aplicables en las
especificaciones de equipos electrénicos anteriormente resefiadas.

19.2.4.3. Equipos neumaticos.

En lo relativo al equipo neumatico se entregaran al menos los Planos siguientes:

Esquemas, listas de piezas del conjunto del equipo, Planos exteriores y Planos seccionados con sus
listas de piezas, Planos de todas y cada una de las piezas constituyentes de la valvuleria, compresores,
torres de secado, elementos neumaticos (limpiadores de bandaje, cilindros de freno), etc., o equipos
electrdénicos asociados. Se incluiran las regulaciones de los aparatos que la necesiten.

19.3. Propiedad de los planos.

Todos los Planos se consideraran propiedad del Adquirente, que podra utilizarlos en la forma que
estime conveniente, siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no para terceros, es decir,
podra pedir materiales con ellos a cualquier proveedor que estime oportuno, fabricarse y reparar las
piezas en sus propios Talleres o en otros ajenos, pero no podra utilizar estos planos ningin proveedor
para otros clientes que no sea el propio Adquirente, esto se hara constar en los pedidos que realice el
Adquirente a sus proveedores. En el sentido anterior, el Adquirente estudiara cualquier Garantia que
proponga el adjudicatario.
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En caso de que se produjeran fallos en las piezas de repuesto fabricadas por proveedores distintos a un
adjudicatario, éste no tendra ninguna responsabilidad, siempre y cuando el Plano enviado no sea la
causa del fallo.

19.4. Efectos de la aprobacion de los planos.

La aprobacién de Planos por parte del Adquirente no exime en modo alguno de la responsabilidad al
adjudicatario, sino que Unicamente se considera una orientacidn y colaboracidn, sin efectos sobre el
contrato.

19.5. Documentacion. Condiciones de suministro y documentos a entregar.

Toda la documentacién que se entregue serd en castellano, y en soporte papel e informatico. La
Documentacidn sera enviada al Adquirente para su aprobacién.

El envio se iniciara con la lista de documentos que definird todo el conjunto de documentacién que se
entregara. Se incluiran por lo menos:

* Todos los documentos relativos a las entregas iniciales y pruebas.

« Las especificaciones de cada uno de los equipos, subconjuntos o elementos de la Unidad donde
se indique al menos: caracteristicas, funcionalidad, prescripciones de mantenimiento, plazos y
proceso, (durante los periodos establecidos), normas de prueba y ajuste, lista de piezas
constituyentes, limites de desgaste, instrumentacién precisa, renovaciones sistematicas,
calificacion del personal y tiempo para la realizacién de los trabajos.

« Los manuales de usuario, que deberan ser de sencilla comprension y uso, y en CASTELLANO,
para la manipulacion de los equipos eléctricos, electrénicos e informaticos, y que permitan
visualizar registros (caja negra, programacion de aire acondicionado, sistema de
autodiagndstico y registro de averias, etc.).

« Las aplicaciones de mantenimiento, visualizacidn y registro del tren.

Adicionalmente a lo anterior, el adjudicatario debera enviar cuanta informacion sea conveniente para
que se asegure una buena comprensién y manipulacién de las unidades. Por otra parte, el Adquirente
deber3 solicitar cuanta informacién necesite y estime necesaria para el cumplimiento de sus tareas.

Los envios podran comenzar desde el mismo momento de la firma del contrato, pero ineludiblemente
se iniciaran desde el comienzo de la fase de acopio y fabricacion.

Podran ser remitidos al Adquirente en lotes parciales para no demorar su estudio, comenzando por los
generales y terminando por los especificos.

La documentacidn a entregar incluira:
. Especificaciones técnicas de los equipos asi como un estudio LCC (Life Cycle cost) referente al
coste del ciclo de vida del material movil.
«  Protocolos de pruebas e informes cumplimentados.
«  Manuales de conduccién y mantenimiento.
« Lasaplicaciones de mantenimiento, visualizacion y registro del tren.

19.5.1. Especificaciones técnicas de los equipos y LCC.

El adjudicatario debera entregar las especificaciones de cada uno de los equipos subconjuntos o
elementos de la Unidad donde se indique al menos: caracteristicas, funcionalidad, prescripciones de
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mantenimiento, plazos y proceso, (durante los periodos establecidos), normas de prueba y ajuste, lista
de piezas constituyentes, limites de desgaste, instrumentacion precisa, renovaciones sistematicas,
calificacion del personal y tiempo para la realizacién de los trabajos.

El estudio LCC se basara en costes conocidos y contrastados de otras producciones de trenes similares.

19.5.2. Protocolos de pruebas e informes cumplimentados.

Ver epigrafe 17 “Pruebas y Recepcion”, en el que se definen los protocolos e informes de pruebas a
entregar.

19.5.3. Manuales de conduccién y mantenimiento.

El adjudicatario facilitara al Adquirente los manuales de conduccién, funcionamiento y conservacién de
las Unidades asi como las instrucciones o sistematica a seguir en las reparaciones de caracter general y
las especificas de cada equipo.

Se entregara un manual por cada dos (2) Unidades. Los citados manuales seran entregados antes de la
Entrega Inicial de la Unidad que corresponda al 50% del pedido.

En estos manuales se expondran de forma clara y concisa todas las operaciones necesarias para la
conservacion y conduccién, estando el nivel de las mismas al alcance las personas que deban realizar
estos trabajos.

Estos manuales recogeran, entre otros, dos aspectos fundamentales:

«  Los trabajos y métodos operativos a seguir en los ciclos de conservacién contemplados en las
Especificaciones técnicas. Bien en estos manuales o en los especificos de los equipos se
indicaran los procesos concretos de trabajo necesarios para su reparacidn y revisién en los
ciclos de revision general o intermedia, contemplados en los periodos de mantenimiento, vistas
en 3D, identificacion de piezas, etc., también operaciones a realizar en caso de reparacion de
alglin elemento o equipo, asi como las pruebas finales para dejarlo en estado operativo
indicando, en aquellas operaciones que impliquen riesgo de accidentes de gravedad alta,
dichos riesgos y las medidas preventivas a aplicar.

« Las pruebas a que deben de someterse los equipos y Unidades tras los ciclos de conservacién, al
objeto de garantizar la Seguridad y Fiabilidad a la explotaciéon subsiguiente. Todo ello se
realizara en concordancia con las prescripciones especificas emitidas por los Fabricantes de los
equipos concretos.

En los manuales de los equipos electrénicos se incluird un apartado de mantenimiento, en el que se
detallaran los siguientes puntos: Protocolo de pruebas del equipo y de cada tarjeta electrénica, médulo
o bloque en los que se descomponga. Dichos protocolos incluiran los ajustes de tiempos, de niveles de
tension o intensidad, de frecuencia, etc., con sus tolerancias, que haya que realizar sobre los
bloques/tarjetas individuales y sobre el equipo completo.

Se incluirdn también las formas de onda caracteristicas a medir en los puntos mencionados en el
protocolo de comprobacién.
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19.5.4. Aplicaciones de mantenimiento, visualizacion y registros de parametros del tren.

Todas las aplicaciones necesarias para el mantenimiento deben entregarse en formatos que puedan
correr bajo Windows o sean compatibles. Antes de la primera salida a linea en vias del Adquirente, los
equipos del Adquirente ya deben disponer de estas aplicaciones y poseer la documentacién a ellas
asociada. Si la implementacidn de estas aplicaciones supone un coste adicional de cualquier tipo para el
Adquirente, dicho coste debe estar explicitado en la oferta del material movil.

19.5.5. Propiedad de los documentos.

Todos los documentos seran propiedad del Adquirente, que podra utilizarlos en la forma que estime
conveniente, siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no para terceros. Esto incluye todo el
know-how especifico del adjudicatario, y en el sentido anterior, el Adquirente estudiard cualquier
Garantia que proponga el adjudicatario.

19.5.6. Efectos de la aprobacion de los documentos.

La aprobacion de documentacién por parte del Adquirente no exime en modo alguno de la
responsabilidad al adjudicatario, si no que Gnicamente se considera una orientacién y colaboracion, sin
efectos sobre el contrato.

20. RECAMBIOS Y CONSUMIBLES A SUMINISTRAR JUNTO CON EL MATERIAL MOVIL.
20.1. Lista de repuestos.

Los licitadores presentaran en la oferta una lista de repuestos teniendo en cuenta las siguientes
definiciones:

1. REPUESTOS FUNGIBLES, se entenderan por repuestos fungibles aquellos elementos que se
desgastan con el uso y no pueden ser reparados, sino que deben ser sustituidos. Bajo este
epigrafe se englobaran productos tales como, lubricantes, escobillas, frotadores, contactos de
contactores, ldmparas, zapatas y elementos de naturaleza semejante.

2. REPUESTOS REPARABLES, son aquellos repuestos que admiten ante una averia ser reparados
manteniendo todas sus caracteristicas y ser nuevamente utilizados en el sistema tranviario.

La lista de repuestos definira los materiales, piezas, conjuntos, subconjuntos, dispositivos, equipos y
sistemas de repuesto (inclusive sus cantidades) que sean necesarios y estara referenciada y valorada en
todas sus partidas. Se elaborara segtn las siguientes guias:
1. Para el conjunto de los repuestos fungibles, un suministro para atender el funcionamiento
normal del conjunto de los sistemas tranviarios durante 2 afios.
2. Paralos repuestos reparables:
e Los necesarios para una explotacion en condiciones normales durante cinco (5) afios.
e Listado valorado con los repuestos reparables para un periodo de quince (15) afios.
3. Para las piezas de parque, las necesarias para una explotacién en condiciones normales
durante cinco (5) afios. Al menos deberan incluirse las siguientes:

item Cantidad
Pasillo intercomunicacién cajas 1
Testero 1
Luna frontal 1
Luna lateral cabina 1
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item

Cantidad

Asientos para unidad completa (%2 unidad)

Asiento conductor

Enganche automatico

Conjunto puerta simple completa (izquierda)

Conjunto puerta simple completa (derecha)

Conjunto puerta doble completa

Conjunto puerta interior cabina completa

HVAC sala

HVAC cabina

Pupitre de conduccion sin equipar

Disyuntor

Baterias

Convertidor auxiliar y cargador de baterias

Pantdgrafo y manivela

Resistencias de freno

Motores de traccidn (para equipar un bogie motor completo)

Juego de ruedas completo (1 bogie)

N T e e e N e L e R R

Igualmente se incluird una guia con los Utiles, herramientas y
aconsejables.

equipos especiales necesarios o

La lista de repuestos se elaborara por el licitador en base a los siguientes aspectos:

1. Namero de trenes.

2. Fiabilidad de cada una de las partes.
3. Desgastes tolerables.
4

Condiciones de explotacion, teniendo en cuenta la criticidad de los equipos en los que vayan
montados los repuestos y su tiempo de reparacion, para evitar la paralizacién de unidades por

falta de los mismos.

o

Ciclos de conservacion, fabricacion o suministro (al objeto de no romper los stocks).

6. Fabricar los repuestos simultdaneamente a la construccién de las Unidades.
7. Disponer en stock sélo y exclusivamente de los materiales de repuesto estrictamente

indispensables.

8. Prever la aparicion de actos vandalicos que afectardn a materiales basicamente de interiorismo

(asientos y sus tapas, asideros, lunas de diversos tipos).

Todas las guias presentadas tendran caracter contractual.

Dentro de la oferta econémica se consideran incluidos los siguientes conceptos:
1. Repuestos-para una explotacién en condiciones normales durante cinco (5) afios, segun la guia

presentada.

2. Piezas de parque para una explotacién en condiciones normales durante cinco (5) afios, seglin

la guia presentada.

El licitador entregara una justificacion del nimero de repuestos a suministrar con la oferta, explicando y

definiendo los criterios usados para su dimensionamiento.
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Una vez la lista de repuestos esté en poder del Adquirente y el proyecto adjudicado a uno de los
contratistas, el Adquirente dispondra de un tiempo para analizarla y plantear dudas, pedir aclaraciones
y en general plantear las observaciones que crea pertinentes. Ocho (8) meses antes de la entrega inicial
de la primera unidad, se acordara a través de reunién entre Adquirente y adjudicatario la lista de
repuestos definitiva y el adjudicatario podra empezar su produccion.

La no entrega del listado de repuestos (valorado y codificado en su totalidad) y su justificacion puede ser
causa de rechazo de la oferta.

En todo lo posible, las piezas ofertadas como repuesto deberan ser de piezas indivisibles (no por grupos,
lotes o pares).

20.2. Planos y detalles de los repuestos.

Para todos los repuestos (incluidos los que no son de su fabricacién) el adjudicatario tiene la obligacion
de entregar copia de los planos originales (reproducible) en papel y en digital, asi como los manuales y
documentacién acreditativa adjunta al Adquirente. El Adquirente quedara abierto a que se llegue a un
acuerdo para que no se divulgue el know-how del adjudicatario o de sus fabricantes/proveedores a
terceras personas sin su consentimiento.

20.3. Suministro de repuestos en el futuro.

Como norma general, el adjudicatario esta obligado a garantizar por 30 afios la existencia de repuestos
destinados a las unidades del Tranvia de Alcala.

Es de aplicacion al conjunto de los materiales, piezas y equipos definidos en la lista de repuestos que si
el adjudicatario toma la decisién de dejar de fabricarlos (por obsolescencia, o cualquier otra razén),
deberd comunicarlo por escrito a el Adquirente enviando toda la informacién necesaria para que éste
pueda encontrar otro Proveedor. Esta comunicacién debera realizarse como minimo con un afio de
antelacion al agotamiento del suministro, con el fin de disponer de tiempo suficiente para buscar otro
proveedor.

Sin embargo, y en caso de que no fuera posible hallar un Proveedor adecuado, el adjudicatario estara
obligado a fabricarlos por si mismo o por otro suministrador, pero siempre con su Garantia, mientras los
sistemas tranviarios estén en servicio comercial, con un limite de tiempo de 30 afios.

Adicionalmente, se tendran en cuenta los siguientes puntos:

1. Si de un repuesto conformado por varios componentes uno de los mismos se ha dejado de
fabricar, o queda fuera de mercado por obsoleto, el adjudicatario o sus proveedores estaran
obligados a informar al Adquirente con 1 afio de anticipacion al agotamiento del suministro y
localizar un sustituto del componente (o del repuesto) o fabricarlo él mismo.

2. Los precios de los repuestos o componentes sustitutivos del original cuyo cambio haya sido
provocado por no estar garantizado su suministro durante los plazos resefiados, no podran ser
superior al 125% (un 25% extra como maximo) del precio del repuesto o componente original
actualizado al afio del cambio de su ministro (precios afectados por el aumento del IPC
produccién industrial, etc.).

3. Si por falta de repuesto original fuese necesario realizar alguna modificacion en otro repuesto,
parte de la unidad o del sistema ferroviario (equipos fijos de via etc.) ya sea hardware o
software, los costes integros de la misma serén a cargo del adjudicatario, incluyendo los
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derivados de la coexistencia de 2 repuestos distintos para una misma funcién (Interfaces,
adaptadores, duplicidad de stock etc.).

4. Sobre el repuesto nuevo se entregara la documentacion segln el epigrafe 19y, si es necesario,
formacion segun el epigrafe 18.

20.4. Precio de los repuestos.

Los precios que habra presentado el licitador en su oferta se referiran a los repuestos ya transportados a
los almacenes del Adquirente o donde éste indique, con todos los cargos incluidos excepto el IVA
(precios a falta de IVA).

Para el calculo de los precios de los repuestos, se tendra en cuenta que la fabricacion de éstos se hara al
mismo tiempo que las Unidades.

20.5. Periodo de garantia y repuestos.

Durante todo el tiempo en que el material mévil no haya salido de garantia, el adjudicatario tiene la
obligacion de aportar directamente los repuestos correspondientes a aquellas piezas o equipos que se
averien, para hacer frente al mantenimiento correctivo durante el periodo de Garantia. El adjudicatario
realizara sus previsiones para asegurarse que no quedaran reparaciones/sustituciones de equipos
bloqueadas por falta de stocks.

Al final del periodo de garantia, para que se pueda realizar la Recepcién Definitiva, deberd comprobarse
que el parque existente de repuestos coincide con la lista entregada previamente en la oferta. (Es decir,
el adjudicatario repondra todos los repuestos que haya usado del parque de repuestos del Adquirente).

20.6. Modificaciones e impacto en repuestos.

Si por cualquier motivo alguna de las piezas o conjuntos del tren debe sufrir modificaciones, dichas
modificaciones deben extenderse automdaticamente (sin coste alguno para el Adquirente) a los
repuestos de dicho equipo/pieza/conjunto que se hayan ya suministrado. Dicha obligacion se extendera
hasta el fin de la Garantia para el conjunto de la flota.

20.7. Recepcion de repuestos.

Todos los repuestos solicitados, seran entregados en los Almacenes del Adquirente o de cualquier
operador logistico o similar que éste designe, adecuadamente identificados, etiquetados, y con las hojas
de entrega y albaranes correspondientes.

Todo material entregado de repuesto, lo sera bajo la formula de “calidad concertada en origen” de tal
forma que en las instalaciones del Adquirente (como norma general) no sera preciso realizar procesos
de recepcidn. No obstante, el Adquirente podra pedir que se realice la misma si lo considera oportuno o
necesario.

En general para todos los repuestos definitivamente solicitados, el adjudicatario se compromete a

enviar los planos de los mismos segln los plazos establecidos en el apartado de documentacion
(epigrafe 19 del presente pliego).
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Estos planos habran de servir al departamento de recepcidén del Adquirente para disponer de una
documentacién basica para identificar los productos y no realizar una aceptacion a ciegas. Tal
documentacidn correspondera de manera inequivoca a la pieza o equipo solicitado.

20.8. Plazo de entrega de los repuestos y garantia de los mismos.

Los repuestos que queden definidos en la lista definitiva de repuestos deberan ser entregados con las
siguientes condiciones:

1. Losrepuestos fungibles deberan ser entregados al Adquirente un mes antes de la Entrega Inicial
de la primera unidad. Los repuestos fungibles seran entregados con sus correspondientes
certificados de pruebas o equivalentes que garanticen su idoneidad para las funciones que
deben desempefiar.

2. Los repuestos reparables se recibiran en las instalaciones del Adquirente con la pre-entrega en
instalacidén designada por el adquirente de la Ultima unidad. Se recuerda que los repuestos
reparables deberdn ser fabricados a la vez que los sistemas tranviarios. Dichos repuestos
reparables vendran acompafiados de sus respectivas certificaciones y pruebas.

En relacion con la Garantia de los propios repuestos, se tendra en cuenta lo siguiente:
1. Para los de naturaleza fungible: Seis (6) meses, desde la fecha de Recepcién y aceptacién, en los
almacenes del Adquirente, o en los del operador logistico que ésta pudiera designar.
2. Para los de naturaleza reparable: Dos (2) afios, de manera general desde la fecha de Recepcion y
aceptacion, en los almacenes del Adquirente o en los del operador logistico que éste pudiera
designar, estaran sometidos a las garantias especificas alli indicadas.

En relacion con la forma de pago y como norma general, los repuestos seran abonados integramente a
su entrega en los almacenes del Adquirente o en los del operador logistico que ésta pudiera designar,
mediante el procedimiento que se estipule por el Adquiriente en el correspondiente pedido
(habitualmente un control de la documentacidon acreditativa de dichos equipos).

Si alguno de los repuestos a suministrar requiriese de condiciones especificas de almacenamiento,
conservacion o agrupamiento, deberd indicarse expresamente antes del suministro (en la lista
valorada), al objeto de que el Adquirente pueda preparar, si procede, sus instalaciones.

21. GARANTIA.

21.1. Plazo de garantia general.

Durante un plazo de dos afios (veinticuatro meses), el adjudicatario deberd responsabilizarse del
mantenimiento integral (rescates en via, reparaciones y todos los mantenimientos correctivos,
preventivos, predictivos, condicionados) a realizar sobre las unidades en conjunto y todos sus
subsistemas y equipos. Debera suministrar toda la mano de obra y todo el material asociado a tales
reparaciones. Dicha responsabilidad se extiende también a los equipos que le hayan sido suministrados
por sus diversos Fabricantes/Proveedores, de forma totalmente Unica.

21.2. Origen de garantia.

Como origen de garantia para las unidades se considerara el siguiente hito:
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Una unidad (y todos sus equipos en ella instalados) empezaré a contabilizar su periodo de garantia
cuando se haya completado un mes de circulacién en servicio comercial sin ninguna incidencia
considerada nivel 4 0 5 segun los criterios de fiabilidad.

No obstante y como se define mas adelante, ciertos equipos y aparatos de entidad tendran periodos de
garantia especificos mas extendidos. Dichos equipos con garantias extendidas cuentan el inicio de su
periodo de garantia de la misma manera que las unidades.

21.3. Obligaciones del adjudicatario durante el plazo de garantia.

El adjudicatario tendra que proporcionar un responsable Unico (o equipo de responsables) que pueda
atender las necesidades del Adquirente a nivel de material movil en base a un servicio 24 horas 7 dias a
la semana. Dicho responsable debe poseer unos buenos conocimientos sobre el sistema tranviario a
circular por las vias del Adquirente, y habra participado y vivido activamente el proceso productivo del
sistema tranviario.

A este responsable y su equipo (lo mas limitado posible, siendo su nimero el imprescindible para que
haya alguien con quien contactar 24/7) sera a quien se dirija el personal del Adquirente para todos los
temas relacionados con la situacién de los sistemas tranviarios (estado Util o inutil; entrega de tarjetas
de averias y su correcta cumplimentacidn; reparacion de averias; posibilidad de acceder a los sistemas
tranviarios para la implantacion de reformas o modificaciones, etc.).

En cuanto a la disponibilidad de personal adecuadamente formado, el adjudicatario tendra suficiente
personal en vias del adquiriente para poder realizar toda reparacidn o sustitucién de equipo, ya sea en
linea o talleres, con la mayor premura posible, y teniendo en cuenta que es responsabilidad del
adjudicatario mantener la disponibilidad de la flota en los niveles especificados durante todo el periodo
de garantia.

El personal del adjudicatario dispondra de una oficina en las inmediaciones de las instalaciones del
Tranvia de Alcala, y sera posible el entablar conversaciones con el Adquirente para que los equipos del
adjudicatario puedan instalarse en Talleres y Cocheras del Adquirente. Si eso no resultase posible,
adecuado o conveniente para el Adquirente, el adjudicatario tendra que procurarse unas instalaciones
para poder alojar a su personal. Salvo autorizacién expresa del Adquirente, no se permitira el
almacenamiento de piezas de repuesto de pertenencia del adjudicatario en las instalaciones del
Adquirente.

Aunque el personal del adjudicatario tendra su punto de reunidn y oficina en dichas instalaciones, cierta
parte del personal deberad estar preparado para salir a la linea por la que circulen los sistemas
tranviarios objeto de este pliego y desplazarse a aquellos lugares donde las unidades se encuentren
detenidas, para ser reparadas alli mismo, en todo lo posible, o colaborar con el personal de
Mantenimiento para tratar de sacar la unidad de la linea cuando se hayan producido paralizaciones
prolongadas de la misma.

Asimismo, la cantidad, distribucién por turnos y formacién del personal de Garantia debe ser tal que en
cualquier turno (especialmente los de tarde-noche) se pueda garantizar, salvo casos especiales o
extraordinarios, que se puedan dejar las unidades listas para prestar servicio comercial a la mafiana
siguiente.
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Las personas designadas en cada turno, seran comunicadas con nombres y apellidos al Adquirente asi
como los posibles cauces de comunicacidn con ellas por lo menos tres meses antes de la Entrega Inicial
de la primera unidad.

Durante el indicado plazo de garantia normal y sus ampliaciones, el adjudicatario estara obligado a
sustituir, reparar o arreglar, a satisfaccion del Adquirente, cuantos materiales, piezas y dispositivos de
las mismas no funcionen debidamente, siempre que el defecto no sea imputable al mal uso o mala
conservacion del Adquirente, realizando, en su caso, todas estas operaciones a sus expensas,
incluyéndose también el coste del transporte del material hasta el taller del adjudicatario y de la mano
de obra requerida para el transporte de las partes defectuosas y la sustitucion de las mismas.

Los repuestos y materiales utilizados para sustituir o reparar los defectos de construccidn, o piezas
defectuosas, seran por cuenta del adjudicatario.

El adjudicatario esta obligado a tener disponibilidad de los repuestos necesarios para dichos fines, sin
que ningun pretexto pueda utilizar piezas de otros trenes ya recepcionados, o repuestos ya
recepcionados propiedad del Adquirente, excepto si es por autorizacion escrita del responsable del
Adquirente.

Como excepcidn a esto, las piezas sometidas a un desgaste normal por el uso (siempre y cuando este no
sea anormal por deberse a errores de Proyecto, construccién, montaje o mala calidad de materiales)
seran entregadas por el Adquirente. Sus reparaciones y sustituciones se efectuaran tan rapidamente
como sea necesario para el Adquirente.

Los repuestos del adjudicatario deberadn ser almacenados en una ubicacidn en que su utilizacién pueda
realizarse de forma rapida, pudiendo el adjudicatario llegar a un acuerdo (como se ha indicado antes)
con el Adquirente para almacenar los repuestos en las instalaciones del Adquirente, y si tal acuerdo no
es posible, buscando él mismo un lugar adecuado.

Durante el plazo de garantia normal y sus ampliaciones, las incidencias que puedan ser causadas por
vandalismo, mal uso o mala conservacion por parte del Adquirente, deberan ser reparadas por el
adjudicatario, si el Adquirente asi lo solicitase, tan rapida y eficazmente como si de una averia normal se
tratase, pasando el adjudicatario a el Adquirente los costes ocasionados por este tipo de incidencias.

Durante todo el plazo de garantia (y sus ampliaciones) todas las incidencias sobre el material mévil y
todas las averias detectadas por personal del adjudicatario deberan ser introducidas en el sistema
informatico del Adquirente como si el personal del adjudicatario fuese parte del personal del
Adquirente.

Si en el periodo de garantia normal, cualquier Unidad sufriese un accidente, una vez reparado este y sus
equipos, continuara la garantia normalmente por el adjudicatario.

21.4. Ampliaciones del periodo de garantia.

E periodo de garantia de cada unidad y de la flota en conjunto queda condicionado a que a la salida de
garantia se cumplan las prestaciones de Disponibilidad y Fiabilidad especificadas en sus
correspondientes apartados. En caso que no se cumplan, se extenderd la garantia por periodos
trimestrales. Asimismo, cada unidad debera cumplir todo el resto de especificaciones del pliego para
que pueda ser efectuada su salida de garantia.
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21.5. Garantias especificas.

Para toda una serie de equipos, se reclama una garantia mas extendida que los dos afios de garantia
base.

21.5.1. Listado de equipos con garantias especificas

ELEMENTO Garantia (en aiios)
Electrdnica de control, regulacion, vigilancia y freno

Electrénica de potenciay ventiladores

Reactancias, condensadores y resistencias de freno

Motores de traccidn y sus elementos anejos

Contactores de A.T.

Transductores de medida (eléctricos y neumaticos)

Convertidor estatico y onduladores auxiliares

Equipos de comunicaciones (megafonia, telefonia, otros)

Equipos de informacion e informatica embarcada

Motor del compresor (caso de existir)

Compresor (caso de existir)

Unidad de freno parte electrénica y neumatica

Caja, estructura

Puertas laterales de viajeros y cabina, parte mecanica y electrénica
Bastidor de bogie

Reductor y acoplamiento de ejes

Ejes montados

Suspensiones

Ejes y Ruedas

Amortiguadores

Pasillos de intercirculacion

Elementos acumuladores del sistema de traccién auténoma (en caso | Vida util especificada por el
de existir) adjudicatario en su oferta.
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21.5.2. Condiciones de aplicacion.

Estas garantias especificas abarcaran los siguientes conceptos:
« Parala parte mecénica:
o Elementos que deban renovarse (sustituirse).

= Sustitucién de suspensiones.
= Sustitucién de amortiguadores.
= Sustitucion de reductores-acoplamientos y/o sus piezas.
= Sustitucion de enganches.
= Sustitucion de ejes montados y/o sus piezas.
= Sustitucion de puertas y/o sus piezas.

«  Reparacion de elementos estructurales de caja y bogie.
= Reparacion de fisuras, deformaciones, roces o golpes.
= Reparacién de probleméticas especificas en 6rganos de rodadura.

En todos los casos, la renovacion y reparacion de los componentes seran realizadas por el adjudicatario,
si es posible, en las instalaciones del Adquirente.
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. Para la parte eléctrica y neumatica. Transcurrida la garantia normal y sus ampliaciones, y en el
plazo entre aquélla y los plazos expuestos. Se operara del siguiente modo:

o Elexceso de averias sobre la Fiabilidad mensual exigida segln el epigrafe 9 de los diversos
aparatos indicados en el epigrafe 21.5.1 seran reparadas por el adjudicatario.

o En el caso de que por pura operatividad, las reparaciones o renovaciones que sea preciso
realizar, fuesen efectuadas por el Adquirente, se pasaran al adjudicatario los costes de las
citadas reparaciones, sin perjuicio de que éste aporte el nuevo aparato, contra entrega del
desmontado.

Para todos los elementos y equipos con garantias especificas, la condicién para su salida de garantia
sera que su vida util se haya demostrado ser por lo menos un 80% de la vida prevista como media, que*
se habra indicado en la oferta. A partir de ese momento el adjudicatario no se vera obligado a sustituir
dichos elementos a su costa.

La garantia de los repuestos se ha definido en el apartado 20.8 del presente documento.

21.6. Defectos o anomalias no detectados en las Recepciones.

Si dentro de los plazos maximos el Adquirente observase por cualquier causa (al reparar averias, reparar
accidentes, etc.), montajes, elementos, piezas, etc. no autorizados o deficientemente ejecutados y que
por su naturaleza y situacién quedaran ocultos, el Adquirente exigird su sustituciéon o correccién. El
adjudicatario se compromete a su inmediata resolucion.

Si su resolucién fuese de gran envergadura y no afectase a la seguridad, se podrd proponer un
resarcimiento al Adquirente que, caso de aceptarse, se llevaria a efecto en el semestre siguiente al que

fue detectado.

En el caso de que afecte a la seguridad, se establecera la estrategia a seguir, soluciones, plazos, etc., asi
como su implantacién por parte del adjudicatario.

En todos los casos anteriores, el adjudicatario se compromete a asumir los dafios y perjuicios que, de
cualquier indole, surjan o se deriven de los defectos o anomalias detectadas.

Las certificaciones seran emitidas por el Director del Proyecto.

En Sevilla, a fecha de la firma digital.
La Jefa de Servicio de Infraestructuras del Transporte

Fdo: Inés Maria Arroyo Rojas
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