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0. GENERALIDADES
0.1. Objeto

El objeto de este documento es especificar funcionalmente un material rodante
de tipo tranvia con conductor. Esta especificacién se inscribe en el marco del
desarrollo y la construcciébn de una red completa (infraestructuras, vias,
alimentacion eléctrica, sefalizacion, depdsito, etc...).

El material rodante comprendido es del tipo «piso bajo completo» que permite
el acceso de pasajeros a partir de un andén de altura de TRESCIENTOS /
TRESCIENTOS VEINTE (300/320) mm. La separacién de los rieles es de un
valor nominal de MIL CUATROCIENTOS TREINTA'Y CINCO (1.435) mm.

0.2. Informacién general y sistema de transporte
Las condiciones climaticas a considerar seran las siguientes:

* Temperatura ambiente a la sombra (maxima CUARENTA GRADOS
CENTIGRADOS (+ 40°C), minima MENOS DIEZ GRADOS
CENTIGRADOS (- 10°C))

e La informacién de la red a considerar sera:
e trazado del trayecto de entre DIEZ (10) y QUINCE (15) Km.
e distancia media entre estaciones QUINIENTOS (500) m
e valores de pendiente maxima OCHO POR CIENTO (8%)
e radio minimo en curva VEINTICINCO (25) m
e Curvas de transicién (clotoide)
e velocidad maxima SETENTA (70) Km./h
1. TRANSPORTE
1.1 DEFINICIONES

El transporte se ejecutara en estrictas condiciones de seguridad y con
performances tales que respondan a las exigencias definidas en los parrafos
“capacidad de transporte” y “performances del vehiculo”.

El transporte de pasajeros consiste en el desplazamiento de pasajeros de una
estacion a otra, a lo largo de un trayecto bien definido y circunscrito en un
medio sin obstaculos en un tiempo dado y con un nivel de confort definido.
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El transporte se realizara considerando la seguridad, contemplando no sélo a
los pasajeros sino que toda persona afectada por el transporte, es decir, su
integridad fisica.

Los vehiculos estaran definidos para el transporte de pasajeros cuya talla
variara entre la de un nifio (UN (1) m) a la de un adulto masculino (UNO CON
NOVENTA Y CINCO (1,95) m). El peso promedio de un pasajero se estima en
SETENTA (70) Kg.

El vehiculo debe poder aceptar todo tipo de pasajero. Se dara especial
atencién al transporte de personas de movilidad reducida

El material rodante serd bidireccional, cada extremo tendra una cabina de
conductor separada del compartimiento de los pasajeros por una mampara
divisoria vidriada que contara con una puerta.

La circulacién de los vehiculos se realizara en lugar adecuado, y el modo de
conduccién sera “a la vista” en via doble. El conductor asegurara la funcion de
bloqueo, es decir es capaz de dominar la velocidad a los efectos que se
produzca el espacio necesario en relacion al vehiculo que lo precede.

El conjunto de medios necesarios para el mantenimiento de todos los
equipamientos del material rodante debera estar descrito.

Equipamientos especificos,
Medios de mantenimiento;
1.2 CAPACIDAD DE TRANSPORTE
1.2.1 Dimensiones del vehiculo

A los efectos de responder al programa de explotaciéon se debera disponer de
un tranvia cuyo largo sea compatible con los andenes de la linea.

El tamafio y la capacidad de los vehiculos como las performances
condicionaran a la vez la capacidad de transporte y el parque de material
rodante.

A lo largo de la vida de un vehiculo y para hacer frente a un aumento de trafico,
el vehiculo podra ser alargado dentro de los limites del largo de los andenes,
hasta una distancia maxima de entre TREINTA Y SEIS (36) y CINCUENTA Y
CUATRO (54) m. El paso de una version a otra se debera efectuar en menos
de DOS (2) semanas (inmovilizacién en taller) sin mayores modificaciones del
vehiculo de base.

El material propuesto se inscribe dentro del galibo definido por Obra Civil:

Largo de la base del vehiculo: hasta TREINTA'Y DOS (32) m.
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Ancho fuera de todo el vehiculo: DOS CON TREINTA (2,30) m. a DOS CON
SESENTA'Y CINCO (2,65) m.

Altura maxima (pantégrafo bajo, ruedas nuevas): alrededor TRES CON
CUATRO (3,4) m.

1.2.2 Arquitectura del vehiculo - Modularidad -

El material rodante sera modular. Estard constituido de numerosos
compartimentos articulados entre ellos que representan los médulos de base.

El vehiculo tendra un piso bajo continuo bajo la totalidad del largo de los
compartimentos de pasajeros.

1.2.3 Capacidad de transporte e indice de confort

Para determinar la capacidad del vehiculo, los diferentes estados de carga
definidos por convencién, son los siguientes:

EN CARGA NORMAL CCN:

La capacidad de carga normal es el objetivo fijado como valor medio de la
carga. Se calculara sobre la base de CUATRO (4) pasajeros por m2, con todos
los asientos ocupados. El indice de confort, definido como la relacion entre la
cantidad de asientos y la CNN, debera ser cercana al TREINTA (30%).
Teniendo en cuenta los asientos rebatibles y el VEINTE (20%) considerando
unicamente los asientos fijos.

La capacidad de las formaciones sera cercana a las DOSCIENTAS DIEZ (210)
personas.

EN CARGA MAXIMA CCM:

Se calcularad SEIS (6) personas por m2 disponibles fuera de sus asientos,
agregando la cantidad de lugares sentados.

Este valor se tendra en cuenta para el calculo de las performances y la carga
por eje.

EN CARGA EXCEPCIONAL CCE:

Se calculara OCHO (8) personas por m2 disponibles fuera de sus asientos,
agregando la cantidad de lugares sentados. Este valor se tendra en cuenta
para el calculo de las estructuras de material

El Proveedor de material rodante presentard un diagrama claro indicando
precisamente la posicidn de los asientos y los apoyos isquiaticos, la superficie
util disponible para los pasajeros y dara los detalles de célculo utilizado para
evaluar esta superficie. Ademas, el Proveedor de material rodante propondra
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una distribucion interior que permitird la posibilidad de revisién con el objeto de
suprimir cierto numero de lugares sentados a los efectos de aprovecharlos
parados por ejemplo.

1.3 PERFORMANCES DEL VEHICULO
Funcién motricidad

El tranvia contara con traccién eléctrica. La energia eléctrica necesaria para la
traccion y el frenado estd provista por una linea de contacto que distribuye
corriente continua de SETECIENTOS CINCUENTA (750) V. El consumo de
energia deberd ser el menor posible.

Criterios de confort dindmico
Comprende:
Una progresividad suficiente dadas las variaciones de velocidad:

El jerk (dy/dt) debera estar comprendido entre CERO COMA OCHO (0,8) y
UNO COMA DOS (1,2) m/s3 (a excepcién de ciertas funciones de frenado)

La aceleracién instantanea (yi) debera ser inferior o igual a UNO COMA CINCO
(1,5) m/s2.

La transmisién de choque y vibraciones a los pasajeros, la mas baja posible.
1.3.1 Performances en régimen normal
1.3.1.1 Generalidades

Sabiendo que se trata de sistemas fisicos que no responden instantdneamente,
las performances brutas estaran interrelacionadas con los tiempos de
respuesta.

La concepcidn del conjunto de la cadena de traccion / frenado debera presentar
las siguientes caracteristicas:

Aptitud para ser modulada continuamente entre eficacia nula y eficacia maxima
(y a la inversa) y también en zona de insensibilidad, sea cual fuera la velocidad.

Quasi linealidad entre la consigna de control general y la cinematica del tranvia.

- Respuesta a un grado de consigna (positivo 0 negativo) respetando los
criterios de confort.

Las performances se definen por la velocidad maxima, la aceleracion, la
desaceleracion y el jerk. Estaran determinados por todos las situaciones de
carga comprendidos entre VOM y CCM (estos DOS (2) estados incluidos),
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sobre una porcidn de via en “alineacion derecha”, sobre un riel propio y seco,
con ruedas semi usadas y bajo de tensién de alimentacién nominal.

Un equipamiento de arenado de operacidbn manual y de funcionamiento
automatico en el caso de bloqueo, aumentara las condiciones de adherencia.

Las performances de aceleracidén y desaceleracién especificas se mantendran
sea cual fuere la carga.

Por razones de facilidad de presentacién, estos criterios se repartirdn en dos
grupos: las performances en traccién y las performances en frenado.

1.3.1.2 Las performances en traccion

El tranvia en carga maxima (CCM), en via nivelad y linea recta, la tension de
linea de SETECIENTOS CINCUENTA (750) V, las performances minimas
seran las siguientes:

Velocidad maxima del vehiculo: SETENTA (70) Km./h con una aceleracién
residual comprendida entre CERO COMA VEINTICINCO (0,25) m/s?2 y CERO
COMA TRES (0,3) m/s2.

Velocidad maxima de explotacion del vehiculo: CINCUENTA (50) Km./h

Velocidades intermedias: todas son accesibles de manera estable. Son
reguladas (en el caso de modo degradado)

Aceleraciones medias minimas calculadas después de velocidad nula:

Y media = v con t = tiempos de la orden de traccién (movimiento manipulador),
vehiculo t

frenado hasta la velocidad V.

y media de CERO (0) a CUARENTA (40) Km./h = alrededor UNO COMA
CERO (1,00) m/s?

y media de CERO (0) a SETENTA (70) Km./h = alrededor CERO COMA
SETENTA (0,70) m/s2

1.3.1.3 Las performances en frenado

La desaceleracién normal de servicio sera independiente de la tensién de linea.
La misma debera permitir en todos los modos de funcionamiento y casos
degradados, de mantener las distancias y los tiempos de frenado minimos,
respetando los criterios de confort y el valor maximo de adherencia disponible.

LOS MODOS DE FRENADO
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Se distinguen SIETE (7) modos de frenado a saber:

El frenado de servicio cuyas performances se alcanzaran tanto en vacio como
en orden de marcha (V.O.M.) y en carga maxima (C.C.M.).

El frenado normal de servicio (FNS) asegurara la desaceleracién de servicio, se
obtiene en condiciones normales por el freno electrodinamico solo, puede ser
conjugado a baja velocidad con el freno mecanico “moderado” para asegurar el
frenado del vehiculo de manera precisa.

El nivel maximo de frenado de servicio (FMS) se asegurara con la aplicacion
del freno electrodinamico y del freno mecanico.

Para todo valor de velocidad de inicio de frenado, los tiempos de respuesta,
caracterizado por los tiempos de respuesta equivalente (te) debe ser del orden
de CERO COMA OCHENTA'Y CINCO (0,85) s.. La desaceleracion instantanea
obtenida debe ser de UNO COMA DOS (1,2) m/s? en FNS y de UNO COMA
CINCO (1,5) m/s2 en FMS respetando los criterios de confort.

te = tiempo equivalente de respuesta, igual a t10 + (190 - t10)/2 610 y 190
siendo respectivamente los tiempos de respuesta a 10% y 90% de frenado
comandado.

El frenado de urgencia (FU) se asegura por los frenos mecanicos,
electrodinamicos y los patines electromagnéticos. En el caso de su uso, no se
busca respetar el conjunto de obligaciones de confort. Las performances se
alcanzan tanto en vacio (V.O.M.) como en carga maxima (C.C.M.).

La desaceleracion media obtenida (ymediaFU) debe ser superior o igual a
TRES (3) m/s2.

Los tiempos de respuesta equivalente deben ser del orden de CERO COMA
SEIS (0,6) s.

Vo2

y media =
2.d

con VO : velocidad inicial y d : distancia recorrida desde la interrupcion del
circuito frenado de urgencia hasta la paralizacion del vehiculo.

El valor limite de adherencia solicitada para alcanzar estas performances debe
ser inferior o igual a CERO COMA TRES (0,3).

Al aplicar y al finalizar la frenada de urgencia, el jerk puede alcanzar un valor
maximo de SEIS (6) m/s3. Se debe poder utilizar, sin degradacién de
performances, el frenado de urgencia TRES (3) veces consecutivas.
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El freno de seguridad (FS) estd asegurado por los frenos mecanicos y los
patines electromagnéticos. Las performances se alcanzan tanto en vacio
(V.O.M.) como en carga maxima (C.C.M.)

La desaceleracion media obtenida (ymediaFS) debe ser superior o igual a UNO
COMA SIETE (1,7) m/s2. Los tiempos de respuesta equivalente deben ser del
orden de CERO COMA SIETE (0,7) s.

Vo2

y media =

2.d

con V 0 : velocidad inicial y d : distancia recorrida entre el apoyo sobre el
pulsador de parada de emergencia del comando de frenado de seguridad hasta
la paralizacion del vehiculo.

El valor limite de adherencia solicitada para alcanzar estas performances debe
ser inferior o igual a CERO COMA TRES (0,3).

El freno de inmovilizacion esta asegurado por el freno mecanico y comandado
automaticamente por la intermediacién del freno de servicio. Garantiza la
inmovilizacién del vehiculo en CCE en estacion, en parada en rampa al SIETE
POR CIENTO (7%) y abandono de cabina en tiempo indeterminado

El freno de estacionamiento se aplica automaticamente cuando el vehiculo no
esta preparado. Este freno de tipo mecanico es inagotable. Es capaz de
mantener de modo indefinido un vehiculo en CCE en una rampa al SIETE POR
CIENTO (7%) y en presencia de viento desfavorable de DIECISEIS (16) m/s.

La expresidbn de desaceleraciones a la que se hace referencia es la
desaceleracion media establecida como definida por la norma europea EN
13452.

1.3.1.4 Condiciones normales en traccién y frenado

En marcha normal, es decir en todas las condiciones de arranque, en el corte
de corriente de traccion, en el establecimiento y al final de frenado de servicio,
el valor del jerk debe poder ser regulado por el personal de mantenimiento
calificado. Los equipamientos especificos para el mismo seran provistos por el
fabricante de material rodante.

Las performances se deberdn mantener con una tensién de alimentacién con
un rango definido por la norma CEI 850 (500 a 900 V CC).
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Un dispositivo de anti-patinaje y anti- bloqueo optimiza las performances en
todas las condiciones de adherencia, en particular:

No debe constar ni patinado, ni bloqueo de ruedas con una adherencia inferior
a CERO COMA CERO SEIS (0,06).

El sistema debera permitir utilizar mas del NOVENTA POR CIENTO (90%) de
adherencia disponible en traccién.

Con un coeficiente de adherencia superior a CERO COMA CERO OCHO (0,08)
el sistema debe permitir obtener desaceleracion media solicitando un minimo
de SETENTA Y CINCO POR CIENTO (75%) de la adherencia disponible.

Un equipamiento de arenado de comando manual y funcionamiento automatico
en el caso de bloqueo para los frenados de servicio y de urgencia y
permanente para el frenado de seguridad, aumentara las condiciones de
adherencia.

La concepcién de los circuitos de manejo debera asegurar la prioridad de una
orden de frenado sobre una orden de traccion.

1.3.2 Situaciones degradadas

El tranvia debera poder continuar asegurando su misién, aceptando una
limitacién de la velocidad maxima, a pesar de la puesta de fuera de servicio de
una parte de sus equipamientos. Para satisfacer tales condiciones, se
necesitan las siguientes performances:

En frenado

En caso de pérdida de una unidad de frenado eléctrico o mecanico, las
performances de freno de servicio se conservaran sobre un recorrido completo
como minimo de la linea la mas restrictiva, con una limitacion de la velocidad
maxima del vehiculo a TREINTA (30) Km./h.

En caso de pérdida de una unidad de freno eléctrico o mecanico o de los
patines electromagnéticos de un bogie, la desaceleracion media obtenida en
frenado de urgencia (ymedFU) debe ser superior o igual a DOS PUNTO
CUATRO (2.4) m/s2. Las condiciones de medida son idénticas a las dadas en
situacion normal.

Solo el freno a patin electromagnético debe asegurar una desaceleracién
media, de la maxima velocidad en el frenado, superior a CERO COMA CINCO
(0,5) m/s?2 (su uso en modo Unico de frenado depende de la consigna de
explotacion).

EN TRACCION

10



PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PET . CARACTERISTICAS FUNCIONALES
LLAMADO A LICITACION PUBLICA NACIONAL E INTERNACIONAL CON FINANCIAMIENTO
PARA LA PROVISION DE MATERIAL RODANTE DE 15 TRENES LIVIANOS DEL TIPO TRANVIA.”

Estando la motricidad afectada por una primera averia de cualquier tipo, el
tranvia debera ser capaz de arrancar con una aceleracion de CERO COMA
UNO (0,1) m/s?, en carga maxima, con una rampa de SIETE POR CIENTO (7%)
con la tensién de linea minima (OCHENTA POR CIENTOS (80%) del valor
nominal).

EN REMOLQUE EMPUJE
Ver capitulo 2.1.5. Remolque empuje
2. EXPLOTACION

Describe los modos de utilizacion del sistema de transporte, en particular del
material rodante en lo que respecta a las reglas y / 0 usos de los clientes y del
personal.

2.1 Explotacién

Los criterios, al definir esta funcion, precisan como deberan ser concebidos los
subsistemas para responder al modo de explotacién elegido.

2.1.1 Conducciéon

El vehiculo rueda a la derecha en funcién explotacion. EI movimiento de
entrada y salida de pasajeros se efectuara a la derecha o izquierda segun las
estaciones. Debera ser igualmente posible abrir las puertas simultaneamente
de ambos lados.

El material rodante es explotado por un solo conductor, sentado.
2.1.2 Reversibilidad

El vehiculo sera reversible, comprendera una cabina de conduccién en cada
extremo, como de puertas de acceso a los dos costado de los coches.

2.1.3 Condiciones de explotacién del vehiculo
El movimiento del tranvia lo genera el conductor.

Las sub estaciones no estaran necesariamente equipadas de sistemas de
recuperacién de energia, en consecuencia podemos encontrarnos con una
pérdida total de receptividad a lo largo de la linea sin que esto perturbe la
explotacién del material.

Las simulaciones que permitan dimensionar los equipos deberan ser hechos
sobre los perfiles de linea dados durante las definiciones finales y en los casos
siguientes:

11
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En carga nominal con una amplitud de DIECINUEVE (19) horas, con frenado
electrodinamico sin recuperacién de energia.

En carga maxima y con un equipamiento de traccion con averia en una ida-
vuelta después de una explotacién normal.

En carga maximay con el equipamiento de frenado mecanico el mas solicitado
en averia en una ida-vuelta después de una explotacion normal.

2.1.4 Trazabilidad de los equipamientos

A los efectos de asegurar el seguimiento de los diferentes elementos del
vehiculo, se atribuiran nimeros de identificacion distintivos.

2.1.5 Remolque y empuje
La funcién remolque empuje sigue los siguientes lineamientos:

En el caso de aplicacion de un procedimiento de seguridad, el material esta
equipado de un dispositivo de enganche instalado de modo estable.,
dimensionado para empujar o remolcar un vehiculo a socorrer. La operacién de
enganche se efectua, en cualquier punto de la linea, sin equipo especifico y en
menos de DIEZ (10) minutos, por los dos conductores solos, tanto que podra
ser personal femenino. Cuando no es utilizado, este dispositivo debe estar
invisible.

El vehiculo a socorrer debe ser en todo caso considerado, sin preparaciéon y sin
fuente autbnoma de energia.

La puesta de las uniones mecdnicas y eléctricas, necesarias para tal operacion,
sera manual o semi-automatica.

Por razones de seguridad, se deben asegurar las siguientes funciones:
e Telefonia entre las cabinas de los DOS (2) vehiculos.

e La continuidad de los timbres permite comunicarse con ayuda de un
cédigo en caso de falla de la telefonia.

e El comando de frenado de seguridad en los DOS (2) vehiculos a partir
de cualquier cabina del convoy,

e l|a sefnalizacion exterior tal lo definido en su respectivo capitulo.

e La alimentacién y el manejo del timbre eléctrico del equipo socorrido a
partir de la cabina anterior al convoy,

e La alimentacion y el manejo de los telecomandos de los elementos de
sefnalizacion ferroviaria de la cabina anterior, en el caso de empuije.

12
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e Lainhibicién de este mismo comando en el caso de remolque.

e El manejo y alimentacion del limpia parabrisas de la formacién socorrida
por el vehiculo que socorre.

e Lailuminacion reducida en las dos cabinas.

El aislamiento de todos los frenos de los bogies de la formacién socorrida sera
posible localmente a la derecha de cada bogie.

Todas las otras funciones del vehiculo socorrido permaneceran inactivas. Dado
que el cable esta desconectado, los frenos mecanicos se aplican en modo
parking.

PERFORMANCES EN MODO SEGURO:

La velocidad esta limitada a VEINTE (20) Km./h, con la formacién socorrida
vacia. En caso de rama socorrida “inerte” (frenos aislados o ausencia de
frenado de la rama manipulada desde un freno de servicio FS ) o0 en caso de
imposibilidad de hacer descender los pasajeros, la velocidad sera reducida
entre TRES (3) y CINCO (5) Km./h.

e DOS (2) vehiculos en VOM deben ser capaces de arrancar con una
aceleracion de CERO COMA UNO (0,1) m/s2, en una rampa maxima al
SIETE POR CIENTO (7%), con una tensién de linea minima, el vehiculo
socorrido estando totalmente inactivo.

e l|a desaceleracion de servicio maximo del convoy debe ser superior 0
igual a 0.8 m/s?,

e las performances de frenado de seguridad son mantenidas.

e las performances de frenos de estacionamiento y de inmovilizacién se
mantienen.

e La adherencia rueda/riel disponible a considerar para estas
performances es del orden de CERO COMA VEINTITRES (0,23) por
CERO COMA UNO (0,1) m/s? de aceleracion.

2.1.6 Estacionamiento de vehiculos
Los vehiculos seran estacionados al aire libre en terminales o en taller.
2.1.7 Sistema de supervision de vehiculo

El vehiculo tendra un sistema de supervision del conjunto de los subsistemas y
equipamientos a bordo que aseguraran, al minimo, la supervisién de las
siguientes funciones:
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Ayuda a la conduccién
Ayuda al mantenimiento
2.1.8 Capacidad de la fuente autbnoma de energia de los vehiculos

La capacidad maxima de la fuente auténoma de energia esta definida
considerando las condiciones de explotacion absorbiendo el maximo de
energia y respetando lo siguiente:

Los elementos de la fuente autbnoma de energia conservan una energia
residual minima necesaria para la puesta en servicio del vehiculo después de
una permanencia de CUARENTA Y OCHO (48) horas en garaje con los faros
prendidos.

Los elementos de la fuente autbnoma de energia conservan una energia
residual que garantiza, al parar, las respectivas funciones de iluminacion
interior de seguridad, luz de emergencia y comunicacion (con un minimo
conductor/PCC y conductor/pasajero) durante una hora.

En explotacion « final de vuelta »con iluminacién interior de seguridad, luces de
seguridad y comunicacién (conductor/PCC y conductor/pasajero) la autonomia
es de CUARENTA Y CINCO (45) min. (Ventilacion al parar) y de TREINTA (30)
min. (con CINCUENTA POR CIENTO (50%) de ventilacién).

2.2 IDENTIFICACION

Antes de cualquier puesta en explotacion de una formacién o a partir del
cambio de cabina de manejo o de conductor, el material rodante debera
reconocer:

El material,
El conductor,
El puesto de manejo activo,

Y transmitir las informaciones al SAE tanto como su registro en la registradora
de marcha.

2.2.1 Identificacién del vehiculo
Se realizara por la lectura de un codigo especifico y solidario de cada vehiculo
2.2.2 Identificacién del conductor

Se obtendra por intermediacién del sistema SAE.
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La autorizacibn de arranque del vehiculo no se podra efectuar sin la
transmision fehaciente al vehiculo por el sistema SAE de la informacion de
identificacién del conductor.

La consola SAE, fuera de la provision del material rodante estara instalada en
cada consola. Las reservas adecuadas (localizacién, caminos de cable)
deberan estar previstas por el Proveedor de material rodante a fin de instalar el
sistema en todas las cabinas de conduccion.

2.2.3 ldentificacion del puesto de conduccién activo

El puesto de conduccion activo es aquel cuya llave de operacion esta en
posicién normal o de maniobra.

2.3 EXPLOTACION EN SERVICIO NORMAL

La conduccion se realizara con un solo agente, el tranvia estara provisto de un
sistema que asegurard el control de la vigilancia del conductor sobre el
dispositivo de hombre muerto automatico de control de apoyo.

El desplazamiento del vehiculo estara autorizado solamente si el conductor
activa de manera regular un comando convenientemente dispuesto en el
manipulador.

2.3.1 La funcién conduccion

El conductor tendra, a su disposicién, tres posibilidades de conduccién, a saber,
la normal, la de maniobra y la de lavado.

Un dispositivo multi — posiciones con comando manual y <« bloqueable »
permitira al conductor realizar las diferentes funciones siguientes:

la preparacién del vehiculo

la activacién del puesto de conducciéon en modo normal,

la activacion del puesto de conducciéon en modo de maniobra

la activacion del puesto de conducciéon en modo lavado.

La llave de operacion no podra ser retirada mas que en posicion neutra del
dispositivo.

Un botén pulsador de enganche o bien de tipo tactil sobre la consola, permitira
activar la marcha lavado cuando el conmutador esta en posicion “maniobra”.

2.3.1.1 Conduccién Normal (CN)
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La conduccién normal se usa en servicio comercial. La operacion de los
tranvias estara asegurada en marcha con conductor respetando las
limitaciones de velocidad impuestas por las instalaciones fijas o por las
consignas de explotacién.

La conduccion normal del vehiculo se efectuara a partir de la cabina anterior. El
comando simultaneo de DOS (2) cabinas de manejo s imposible, es la primera
cabina activada la que tiene la prioridad. En caso de conflicto, un frenado de
urgencia se aplica de modo automatico.

Dado el abandono de cabina (llave de manejo retirada) el vehiculo
permanecera preparado

2.3.1.2 Conduccién de Maniobra (CM)

En la condicion modo de maniobra, la velocidad del tranvia esta limitada a
CINCO (5) Km. /h. esta marcha se utilizara en los talleres para desplazamiento
y retroceso.

2.3.1.3 Conduccion lavado

Este modo se utilizara para el pasaje a la maquina de lavado. La velocidad
estard limitada automaticamente entre DOS (2) y TRES (3) Km./h.

2.3.2 Servicio de puerta de pasajeros

La l6gica del manejo de puertas es la descripta en el presente documento toda
otra légica ya validada en el marco de numerosos proyectos de provision de
material rodante tipo tranvia y ya certificados.

Existiran DOS (2) modos de funcionamiento de puertas: el libre y la operacion
manual.

2.3.2.1 Apertura de puertas libre.

En el caso libre, la apertura es solicitada a nivel de cada puerta por el pasajero
entrante o saliente con el accionar del botdn pulsador, cuando el conductor
haya seleccionado el (o los) lados de apertura de puertas.

Este pedido se transforma en comando manual cuando el desbloqueo de las
puertas del lado seleccionado esta autorizado (velocidad inferior a TRES (3)
Km./h).

Una funcionalidad especifica de las puertas centrales permitirda su apertura
sistematica de momento que su lado este seleccionado y el desbloqueo esta
comandado y autorizado. Esta funcionalidad tiene por objeto facilitar el acceso
de las personas en silla de ruedas sin activacion del comando de apertura. Esta
funcion se desactivara por un botdn pulsador o de enganche o por un botdn
tactil en la consola del pupitre de conduccién.
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La o las puertas se cerraran automaticamente por un temporizador, de facil
ajuste por el personal de mantenimiento, de CERO (0) a DIEZ (10) segundos,
si nadie lo impide o si ningun otro comando de apertura es solicitado.

Desde el cierre, los dispositivos de deteccién de obstaculo o de deteccion de
pasajeros provocaran la reapertura inmediata de la puerta.

2.3.2.2 Apertura de las puertas por comando manual de conductor

En el caso de comando manual, el conductor presionara sobre el pulsador de
apertura de puertas después de haber seleccionado el o los lados de apertura.

Desde el momento que el bloqueo de puertas esta autorizado (velocidad
inferior a TRES (3) Km./h) todas las puertas del lado o lados seleccionados se
abriran y permaneceran abiertas.

En vista de la aplicacion de las operaciones de mantenimiento condicional
sobre las puertas, el operador tendra la posibilidad de visualizar la cantidad de
ciclo de apertura —cierre realizado por cada puerta gracias a un contador
mecénico o programa. En caso de contador programado serd necesaria la
creacion de una gestion de cuenta de aperturas — cierres por puerta, llevado a
cabo por la Unidad de Tratamiento Funcional de a bordo (UTF).

Las caracteristicas de los mismos seran las siguientes:

- Incremento de cada contador con la apertura de la puerta a la cual esté
conectado,

- Conservacion de cada contador por la UTF cuando esté fuera de tensién,

- Utilizacién de una herramienta sobre la PC conectada sobre la unién de la
UTF para:

e consulta del valor de cada contador,

e posibilidad de volver a cero una vez que la operacion de mantenimiento
se realizo.

e Puesta de cada contador en un valor especifico de caso de cambio de la
UTF.

2.3.2.3 Cierre de puertas

El comando «cierre de puertas» es comun al de la de apertura de puertas. El
conductor seleccionara el lado de apertura de las mismas. La desaparicién de
esta informacién suprimira la autorizaciébn de apertura. Todas las puertas
cerradas no podran ser comandadas para apertura y todas abiertas seran
comandadas a cierre después de la aparicién de sefales sonoras y luminosas
segun la intencién de los pasajeros.
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La seguridad « deteccidn de obstaculo permanecera activa.
La deteccién de pasaje se convertira en inactiva.

El conductor podra forzar el cierre de puertas con presidn permanente sobre el
botén pulsador de cierre forzado. Una informacion por sintesis vocal vy
dispositivo luminoso se generard automaticamente. Cada puerta estara
equipada con este dispositivo, que debera ser intermitente, visible en todas las
condiciones de iluminacién y lo suficientemente bien ubicado para ser
visualizado por una persona sorda o con dificultades desde el momento que
desea acceder al vehiculo.

Soltar el botén provocara un retorno a modo de cierre normal. La motorizacién
debe permitir el mantenimiento de las puertas en cierre forzado sin limite de
tiempo.

2.3.2.4 Servicio normal de puertas

El servicio normal de puertas sera de libre servicio. Los dispositivos de
comando de apertura de puertas estaran a disposicion de los pasajeros en silla
de ruedas en las zonas de su acceso.

El paso de modo libre servicio al modo de comando manual sera posible por
simple apoyo en el botén pulsador de apertura de puertas.

La autorizacibn de apertura estara condicionada por la informacion de
velocidad de vehiculo inferior a TRES (3) Km../h, y la seleccion del o los lados
de apertura.

Las velocidades de apertura y cierre de las puertas seran ajustables por el
personal de mantenimiento calificado. Los tiempos correspondientes seran del
orden de los TRES (3) segundos (tolerancia de + 0,5 segundos) por un paso
libre de MIL TRESCIENTQOS (1300) nm.

A partir de un cambio de cabina, las puertas permanecerdan en modo de
funcionamiento donde las mismas se encuentren al momento de abandono de
cabina, sea en libre servicio, todas las puertas abiertas o todas cerradas.

En todos los casos, el arranque del vehiculo no estard autorizado si todas las
puertas no estan cerradas y bloqueadas.

Cada puerta estard provista de un pulsador de urgencia de desbloqueo a
disposicion de los pasajeros.

El mismo no permite la apertura manual efectiva de la puerta para una
velocidad inferior o igual a TRES (3) Km../h, después de la intervencién de un
temporizador.

2.4  Explotacién en régimen degradados
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El vehiculo debera poder funcionar en regimenes degradados. Los mismos
estan en funcién del equipamiento que tiene la averia, y de la consecuencia de
esta averia sobre el funcionamiento normal del vehiculo.

Existen cinco tipos de marchas en situaciones degradadas:

Marcha socorro-traccidén: en caso de averia en el comando de motricidad, sera
posible remolcarla, es el socorro-traccion. La velocidad estara automaticamente
limitada alrededor de VEINTE (20) Km./h.

Marcha en averia de frenado: en caso de averia de freno, esta marcha debe
ser aplicada por el conductor. Una sefial luminosa materializara la limitaciéon de
velocidad que debe respetar el conductor.

Marcha atras: La velocidad estara limitada automaticamente a TRES (3) Km../h.

Marcha en servicio especial: la misma se efectuara después de la evacuacién
de pasajeros. Generalmente se realiza en razon que la seguridad de los
pasajeros no puede ser garatizada..

La velocidad de la formacion esté limitada por una consigna de explotacion.

Marcha remolque y empuje: la velocidad estara limitada a VEINTE (20) Km../h
automaticamente.

2.4.1 Conduccion del vehiculo

A partir de producirse una falla en el vehiculo habrd consecuencias en la
velocidad comercial, la seguridad de los pasajeros o del medio, por tal motivo
se debera:

Poner automaticamente el vehiculo en una posicion pre definida de régimen
degradado, con sefialamiento al conductor y con salvaguarda de las funciones
esenciales.

Se debera instruir al conductor para que utilice las funciones particulares de
modos degradados.

2.4.2 Servicio de puertas

Un defecto en el circuito normal de comando de puertas implicara que se
mantengan estas puertas en la posicibn que las mismas ocupaban en el
momento del incidente.

Cuando el comando de cierre de puertas se encuentre inoperante para una o
mas puertas, deberda ser posible cerrar manualmente la o las puertas
involucradas y mantenerlas bloqueadas y no operables por los pasajeros.
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En el caso donde el control de cierre y de desbloqueo de una o mas puertas
sera defectuoso, un comando de bloqueo en cabina autorizara la marcha en
servicio especial.

Un sistema manual permitira el aislamiento y la condena mecanica local de la
puerta defectuosa.

2.5 CABINA DE CONDUCCION

El material rodante sera bidireccional, cada extremo tendra una cabina de
conduccién separada del compartimiento del pasaje por una mampara vidriada
con puerta. En posicion cerrada, la puerta no podra ser abierta sin llave desde
el exterior, siempre y cuando no esté bloqueada desde el interior.

La cabina de conduccion sera considerada como un puesto de trabajo, y por
tanto debera ser concebida como tal por el constructor de material rodante. Su
concepcion sera la resultante de los siguientes conceptos:

Ergonomia, confort y seguridad para el conductor y el acompanante,
- visibilidad,
« Interfase con los pasajeros,
« interface con la operacién,
Evacuacion rapida del conductor en caso de emergencia,
Estética y personalizacién de la cabina.
2.5.1 Ergonomia y confort

El proveedor de material rodante utilizara todas las normas ergondémicas
aplicables en la definicion de un puesto de trabajo.

Los conductores cuyas dimensiones antropométricas se encuentren ente UNO
COMA NOVENTA Y CINCO (1,95) m (NOVENTA Y CINCO POR CIENTOS
(95%) percentil masculino) como maximo y UNO COMA CINCUENTA Y DOS
(1,52) m (CINCO POR CIENTO (5%) percentil femenino) como minimo,
permiten situar las alineaciones dimensionales del habitadculo, del pupitre, del
parabrisa, la implantacion de asiento, etc.

El objetivo sera instalar al conductor en posicién sentado 6ptima para efectuar
durante su jornada laboral, todas las tareas de conduccién de un tranvia.

La cabina permitird con la puerta cerrada, la presencia de un agente de
compafnia o formador en posicibn sentada, que debera poder acceder
facilmente al comando de frenado tanto como a un sistema de comunicacién
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con el puesto central de control. Un medio de agarre deberd estar a su
disposicion.

A fin de mejorar notablemente el confort del conductor, la cabina estara
climatizada, con un comando y un regulador progresivo independiente. Las
climatizaciones de las dos cabinas de los extremos podran funcionar
simultaneamente.

Las comunicaciones entre las cabinas de un mismo vehiculo o de dos
vehiculos acoplados podra ser realizado por el conductor via un sistema sonoro
(manos libres).

Las comunicaciones entre los vehiculos y el puesto de comandos centralizados
(PCC) se efectuaran por un sistema de transmisién de radio, no siendo parte
de la provisién del material rodante, pero el proveedor del mismo debera
permitir su instalacion respetando los lineamientos ergométricos. Un
altoparlante sera dispuesto adelante del conductor.

Las senalizaciones y tratamientos de incidentes serdn mostrados sobre una
pantalla de visualizacién, la cual tendra una ayuda a la resolucién de incidentes
(para el conductor) y un seguimiento de anomalias para el mantenimiento.

El proveedor de material rodante debera considerar el estudio ergonométrico
de los equipamientos de a abordo, de acuerdo a normas SAE.

La cabina de conduccion tendra:
Dos monitores para asegurar la retrovision,

Pantallas de visualizacion sobre el estado técnico de la formacion, el
SAE y el SIV.

Las pantallas deben permanecer visibles sean cuales fueran las condiciones de
sol o luminosidad

2.5.1.1 El asiento

El asiento del conductor serd regulable en altura, inclinacion, asiento /
profundidad de asiento, inclinacién y soportes lumbares y cervicales en menos
de TREINTA (30) segundos.

Sera regulable en funcion del peso del conductor.

Debe responder a las exigencias ergonométricas resultantes, siendo
confortable a un conductor de gran talla o pequefa. Las regulaciones deberan
ser rapidas y seguras.

Se debera destrabar facilmente para una facil evacuacién en caso peligro para
el conductor.

21



PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PET . CARACTERISTICAS FUNCIONALES
LLAMADO A LICITACION PUBLICA NACIONAL E INTERNACIONAL CON FINANCIAMIENTO
PARA LA PROVISION DE MATERIAL RODANTE DE 15 TRENES LIVIANOS DEL TIPO TRANVIA.”

2.5.1.2 Climatizacién /calefaccion/ventilacion

La difusién de aire sera lo mas uniforme posible de tal forma que el conductor
no esté expuesto de manera directa a la corriente de aire. La velocidad de los
flujos no debe superar 1 m/s en régimen de ventilacion nominal. El sistema de
ventilacion debe asegurar al menos TREINTA (30) m3/h de aire nuevo. La
ventilacion tendra una salida de aire filtrado en régimen nominal de alrededor
de CUATROCIENTOS (400) m3/h y en régimen forzado de SEISCIENTOS
(600) m3/h.

El sistema de calefaccion y climatizacidon sera regulable por el conductor desde
cada cabina. La temperatura de consigna media en cabina sera de VEINTISEIS
GRADOS CENTIGRADOS (26 °C).

Las performances del sistema de calefaccidén/climatizacion estaran asegurados
por el régimen de ventilacion nominal (y comprendidos para los niveles de ruido
en cabina). El dimensionamiento del sistema de calefaccién se realizara con los
datos siguientes:

e En calefaccién: Con temperatura exterior de MENOS DIEZ GRADOS
CENTIGRADOS (—10°C), la temperatura interior media sera superior o
igual a DIECIOCHO (18°C) en servicio comercial, una persona a bordo y
sin sol.

e En refrigeracion: Con temperatura exterior de TREINTA Y CINCO
GRADOS CENTIGRADOQOS (+35°C), la temperatura interior media sera
del orden de VEINTISEIS GRADOS CENTIGRADOS (26 °C) parado, con
solo el conductor a bordo y una insolacién de 400W/m2,

e En precalefaccién para una temperatura exterior de MENOS DIEZ
GRADOS CENTIGRADOS (-10°C), el tiempo para alcanzar la
temperatura de DIESICIETE GRADOS CENTIGRADOS (17°C) sera del
orden de CINCUENTA Y CINCO (55) min (CUARENTA Y CINCO (45)
min para MENOS SEIS GRADOS CENTIGRADOS (—6°C)) .

e En pre refrigeracion para una temperatura exterior de TREINTA Y
CINCO GRADOS CENTIGRADOS (+35°C), la duracién para alcanzar la
temperatura de VEINTISEIS GRADOS CENTIGRADOS (26°C) es del
orden de CUARENTA Y CINCO (45) minutos, solo el conductor a bordo
con una insolacién de CUATROCIENTOS (400) W/m2.

Las performances del sistema de regulacion son las siguientes:
e El objeto de la regulacién es la obtencion de una temperatura interior

media de wuna amplitud de UNO COMA CINCO GRADOS
CENTIGRADOS (+ 1,5 °C).
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e El objeto de separacion entre la temperatura a nivel de los pies en
relacion a la temperatura interior media sera de  CUATRO GRADOS
CENTIGRADOS (+ 4°C).

e La temperatura de consigna en el interior de la cabina podra ser
modificada por un comando a disposicion del conductor en un rango del
MENOS CUATRO / CUATRO GRADOS CENTIGRADOS (- 4 / +4°C),
dentro de los limites de performances del sistema.

El conductor contara con un dispositivo de encendido/apagado del sistema de
calefaccion climatizacién, con un dispositivo de seleccién de modos automatico
de calefaccion / ventilacién solo / frio y del comando de ventilacion normal o
forzado. Este dispositivo sera facilmente accesible para el conductor.

El conductor tendra la posibilidad de orientar los flujos de aire sobre él o los
laterales.

Cada cabina contara con calefactor para los pies. Solo se activara con la
cabina en servicio.

Las otras caracteristicas del sistema de climatizacién de la cabina seran
conformes a las prescripciones de la ficha UIC 553 OR.

Una ventilacién lateral optimizada estard asegurada por unos orificios de
emision de aire que podran ser manejados a voluntad del conductor.

2.5.1.3 Acondicionamientos diversos

Los mismos estaran previstos para facilitar el orden de las pertenencias
personales del conductor, de los documentos de explotacién en formato A4 y la
instalacién de otros equipamientos de seguridad.

2.5.1.4 lluminacién interior

El nivel de iluminacion en la cabina sera superior a la de los compartimentos de
los pasajeros. EI comando debera ser de facil acceso al conductor. El nivel
minimo sera de DOSCIENTOS CINCUENTA (250) Lux a nivel del pupitre para
operaciones de mantenimiento.

Para las operaciones de manejo, la luminosidad puede ser reducida, a fin de
otorgar al conductor una facilidad de lectura de las indicaciones que recibe en
su puesto.

252 Visibilidad

Para asegurar el manejo en las mejores condiciones de seguridad, el conductor
debera contar con la maxima visibilidad posible en el &mbito de desplazamiento
del vehiculo.
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CAMPO VISUAL DIRECTO: El conductor permanece en su asiento; el campo
visual directo corresponde a lo que puede observar delante suyo, en el eje de
via, sin movimiento de ojos.

ZONA DE VISION ACEPTABLE: Parte del campo visual directo delimitado por:

Distancia angular vertical de VEINTICINCO GRADOS (25°) arriba del plano
horizontal, pasando por los ojos, a CINCUENTA Y CINCO GRADOS (559
debajo de este plano.

Distancia angular horizontal de CINCUENTA GRADOS (50°) de una parte y
otra del plano sagital

Campo Visual Maximo: El conductor permanece en su asiento, el campo visual
maximo corresponde a lo que él puede observar cuando mira hacia adelante en
el eje de via con movimiento de 0jos.

Los criterios de visibilidad son los siguientes:

El conductor sentado en su puesto percibe su campo visual directo, un cilindro
de eje vertical de TRESCIENTOS (300) mm de diametro y de altura de
CIENTO VEINTE (120) mm situado sobre el plano de desplazamiento con
proximidad inmediata de su vehiculo (1000 mm delante de la cabina) sobre un
angulo horizontal de SESENTA GRADOS CENTIGRADOS (+ 60°C) en relacion
al plano sagital.

El conductor sentado en su puesto debe poder ver las luces de « presencia de
tension”, situadas a SEIS COMA SEIS (6,6) mts de altura en relacion al plano
de rodadura y en el eje de via:

Deben estar dentro de su campo visual maximo cuando la distancia proyectada
entre la luz y la delantera del vehiculo es de UNO COMA SEIS (1,6) mts.

Deben estar dentro de su campo visual aceptable cuando la distancia
proyectada entre la luz y la delantera del vehiculo es superior a OCHO COMA
SEIS (8,6) mts.

El conductor sentado en su puesto debe ver las luces y los paneles de
sefnalizacion situados entre DOS PUNTO CINCO (2.5) mts y TRES (3) mts de
altura en relacion al plan de rodamiento y lateralmente entre UNO COMA
SIETE (1,7) y DOS COMA DOS (2,2) mts del eje de via:

Deben estar dentro de su campo visual maximo cuando estan alineadas con la
delantera del vehiculo.

Deben estar dentro de su campo visual aceptable cuando la distancia con la
delantera del vehiculo es superior a UNO PUNTO CUATRO (1.4) m.-
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Las disposiciones de la cabina (parabrisa, asiento, etc) permitirdn al conductor
una visibilidad conforme a las prescripciones ferroviarias de la ficha UIC 617-7
0.

Debera ser buscada una buena vision hacia abajo.
2.5.2.1 Parabrisa y ventanales laterales de la cabina

El conjunto parabrisa y ventanales laterales permitiran una vision de CIENTO
OCHENTA GRADOS CENTIGRADOS (180°). Los angulos ciegos entre el
parabrisa y los ventanales laterales deberan ser lo mas reducidos posibles.

Las caracteristicas técnicas de sus componentes, estaran precisadas en las
especificaciones técnicas.

Un dispositivo para los elementos de calefaccion, integrados al parabrisa,
permitiran el deshielo salvaguardando el cono de visién del conductor.

Este comando emitir4 una temporizacion de deshielo del orden de VEINTE (20)
minutos.

Estara previsto el desempafador de los ventanales laterales.

Deberan evitarse los reflejos sobre el parabrisa de los instrumentos y
emisiones luminosas tanto como de la iluminacién.

Los ventanales laterales esta cubiertos por una pelicula por el lado exterior.
2.5.2.2 Equipamientos complementarios

Estos dispositivos complementarios estan implantados para garantizar la
visibilidad a fin de :

Evitar el deslumbramiento por los rayos de sol que inciden en el frente o los
laterales de la cabina de conducir, en cualquier estacion y a toda hora. El
sistema sera facilmente regulable por el conductor desde su posicién sentada,
y no debera reducir su campo visual.

Eliminacién de la lluvia y la nieve del parabrisa. El dispositivo de limpieza
debera barrer la superficie salvaguardando el cono de vision del conductor. De
ser posible, que sea invisible en posicion cero y no debe ser dafado por el
sistema de lavado automatico del vehiculo.

Limpiar el parabrisa de suciedad pulverizando un liquido de limpieza. El
dispositivo de cierre de la reserva debera permanecer invisible, pero de facil
acceso por el exterior del vehiculo.

2.5.3 Organizacion de los comandos y los controles de uso del conductor
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Los comandos y los controles puestos a disposicion del conductor deberan ser
estudiados en el aspecto ergonométrico a fin de evitar la multiplicidad de
comandos y asegurar el reconocimiento de los mensajes que seran
transmitidos.

Con este objetivo, la organizacion del puesto de conduccién estara dividida de
la siguiente manera:

Una zona primaria, que comprende las informaciones y las indicaciones de
importancia primaria relacionados a la conduccion del vehiculo, a la explotacién
y al servicio de puertas. El conductor estard completamente sentado en su
asiento: es una zona de confort que corresponde a la zona que puede alcanzar
sin efectuar movimientos de brazo de gran amplitud, ni despegar la espalda del
asiento.

Una zona secundaria que comprende los comandos y las informaciones de
importancia  secundaria utilizados esporadicamente en la conduccién y
accionados por el agente en posicidbn sentada. El conductor estara sentado
completamente en su asiento; es una zona de alcance maximo correspondiente
a la zona que puede alcanzar efectuando movimientos de gran amplitud de
brazos, sin despegarse de su asiento.

Una zona terciaria que comprende los comandos e indicadores de tercera
importancia no utilizados durante la conduccién. El conductor estara sentado, y
esta obligado a levantarse para alcanzar estos mecanismos.

La funcion de ayuda para la conduccién del sistema de supervisiéon permite al
conductor disponer de un sistema de carteles (pantalla e indicadores luminosos)
situados en zona primaria, que le indica:

Las funciones unidas a los SAE, SlV, video embarcado, etc.

Toda falla que perturbe la explotacion, los procedimientos a seguir para cubrir
este tipo de falla en lo que respecta al reglamento de explotacién.

« las funciones u érganos principales aislados.

« las informaciones a transmitir al PC para informar este tipo de fallo
en llamado de urgencia.

- las alarmas de emergencia.

El sistema poseera también una funcién histérica de almanacenaje para
permitir consultas ulteriores por agentes de mantenimiento y facilitar
diagndésticos

254 Interfase fisica con los pasajeros
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El conductor estara aislado fisicamente de los pasajeros por un tabique
esencialmente vidriado equipado de una puerta. La misma sera de facil
maniobra para permitir una evacuacion instantanea, y de cierre eficaz, esté la
cabina ocupada o no. Esta pared protege también al conductor de eventuales
reflejos debidos a las fuentes luminosas que provienen del compartimiento del
pasaje. Debe resistir a los esfuerzos y choques que puedan ser provocados por
los pasajeros. En la parte baja, este tabique vidriado estara tratado de manera
que garantice al conductor cierta intimidad.

3. TRANSPORTE DE PASAJEROS

La concepcién del vehiculo estara estudiada para transportar al conjunto de la
poblacién. Los distintos tipos de pasajeros son:

~ las personas que pueden valerse por si mismas,
~ los nifios de DOS (2) a DOCE (12) anos,
los pasajeros con carritos de bebé,

las personas con movilidad reducida y sillas de ruedas de acuerdo a
lo dispuesto en la Ley N° 22. 314 y su Decreto reglamentario N®
914/1997,

los no videntes y sordos,

los pasajeros con bicicletas fuera de hora pico y respetando el
programa de explotacion.

3.1. Accesibilidad
3.1.1 Acceso de pasajeros

La transferencia de pasajeros del tranvia a los andenes se debera efectuar
considerando dos objetivos contradictorios:

e Asegurar la integridad y el confort de los pasajeros durante la
transferencia.

e Realizar la transferencia en el tiempo mas corto a fin de minimizar los
tiempos de parada.

El dimensionamiento de las puertas respondera a los siguientes obijetivos:
e Repartir las aperturas a lo largo del tranvia.
e Dimensionar las aperturas de la manera mas larga posible.

e Disminuir al maximo los tiempos de apertura y cierre de las puertas.
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Esta transferencia sera facilitada por un piso bajo sobre todo el largo util del
compartimento de los pasajeros.

Estos objetivos conducen a definir los criterios siguientes por el
dimensionamiento del pasaje:

e Puertas motorizadas a doble hoja (largo total de apertura permitiendo el
paso simultaneo en una media de DOS (2) pasajeros por puerta),

e Una cantidad de puertas por elemento que permitira al menos un indice
de intercambio (largo util de paso de puertas/largo de tranvia
correspondiente al area accesible a los pasajeros) de VEINTE POR
CIENTO (20 %).

e Una altura minima de paso de UNO PUNTO NOVENTA Y CINCO (1.95)
m.

e El tiempo de cierre de las puertas, desde la orden de cierre hasta la
autorizacion de salida, debera ser del orden de TRES (3) segundos (con
una tolerancia + CERO COMA CINCO (0,5) segundos).

e Nivel minimo de la plataforma de acceso del vehiculo al mismo nivel
con el andén.

La altura prevista del andén es del orden de TRESCIENTOS (300) mm.

Para los pasajeros en silla de ruedas, las zonas horizontales y verticales deben
permitir un facil acceso de todos los tipos de silla de ruedas, en condiciones
extremas de golpeteo estético del vehiculo, de CINCUENTA (50) mm vy
CINCUENTA (50) mm respectivamente.

Al menos DOS (2) puertas por lado, sujetas a la funcionalidad de apertura
sistematica, ofreceran una accesibilidad al conjunto de pasajeros, en especial a
aquellos en silla de ruedas, un acceso facil con zonas horizontales y verticales
de TREINTA'Y CINCO (35) mm maximo a media carga (1/2 CCN).

Los comandos de apertura de puertas, interiores y exteriores, deberan ser muy
visibles, accesibles para personas de distinta talla y ser de facil manejo en
especial para aquellos con movilidad reducida. A tal efecto, los candidatos
podran considerar dos tipos de dispositivo a altura y accesibilidad diferente. Los
tiempos de cierre de las puertas podran ser regulados.

3.1.2. Acceso del conductor

El conductor o la persona de explotacidén, debera poder acceder a la cabina de
conduccién pasando por el compartimento de los pasajeros. Si no hay una
puerta especifica de acceso a la cabina de conduccién, al menos habra una
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puerta de acceso del compartimento, situada préxima a la cabina que permitira
este acceso.

Un comando especifico y bloqueable de esta puerta sera posible desde el
exterior y el interior del vehiculo, con o sin presencia de energia eléctrica
(Vehiculo preparado).

3.2. Habitabilidad

Los vehiculos estaran concebidos para que el viaje sea agradable al pasajero.
La posibilidad de elegir entre los diferentes ambientes, el arreglo interior,
equipamientos, confort visual y postural son los factores que contribuyen al
confort psicolégico del pasajero.

El proveedor de Material Rodante presentara una disposicién/layout de
acondicionamiento que considere:

- Obtener un indice de confort al menos igual a la tasa especifica del
parrafo 1.2.3.

« Utilizar preferentemente una disposicibn de asientos ubicados
transversalmente (pasajeros en sentido de la marcha o de espaldas).

« Maximizacion de los asientos fijos en las zonas situados por encima
de los bogies.

« Los asientos, los apoyos isquiaticos eventuales y las barras, seran de
cantidad suficiente para permitir a cada pasajero tener un punto de
apoyo, sostenerse o de barrera en caso de frenado de urgencia.

3.2.1. Disposiciones del vehiculo

En los compartimentos y las intercirculaciones, los pasajeros se podran
desplazar, o mantenerse quietos sentados o parados.

3.2.1.1. Desplazamiento en el vehiculo

Todos los pasajeros que hayan accedido al vehiculo, salvo el caso particular de
los usuarios de sillas de ruedas a los que nos hemos referido, deberan poder
desplazarse en o entre los compartimentos sin encontrar obstaculos fijos
constituidos por los componentes del vehiculo o de obstaculos moviles por
pertenencias de los pasajeros sentados.

Las zonas interiores para la movilidad con sillas de ruedas sera lo mayor
posible, en particular debera considerarse en las zonas de intercirculacion en el
piso bajo, de manera tal que permita el estacionamiento de las sillas de ruedas.

Las puertas situadas proximas dispondran de sefalizacion especifica.
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Este objetivo sera obtenido:

Al evitar crear obstaculos en las zonas de desplazamiento y de giro de
sillas de ruedas.

Evitando todo elemento saliente que pudiera convertirse en un obstaculo.

Favoreciendo las zonas de cambio situadas hacia las puertas de acceso,
evitando los obstaculos que provocan los pasajeros.

Favoreciendo el desplazamiento de los pasajeros, manteniendo un paso
libre de 800 mm en las zonas accesibles a los usuarios de sillas de
ruedas, también cuando los pasajeros estan sentados.

3.2.1.2. Pasajeros parados

Las zonas donde los pasajeros permanecen parados sera la misma por donde
se puede circular.

3.2.1.3 Modularidad de la disposicion interior

El diagrama interior sera definido por la reparticibn de asientos, apoyos y
pasamanos en el interior del tranvia. Debe ser modulable.

3.2.2. Asientos y apoyos

El diagrama interior debera ser tal que maximice la cantidad de lugares
sentados en la zona de bogies.

Los puntos de agarre y los pasamanos deberan estar dispuestos de manera a
satisfacer el acceso, el desplazamiento por el interior y la salida de diferentes
categorias de pasajeros. Las plataformas que reciben a los pasajeros en sillas
de ruedas seran particularmente estudiadas desde este punto de vista.

Los asientos, apoyos y otros equipamientos internos, estableceran un
compromiso entre el confort del pasajero y el espacio ocupado, a los efectos de
ofrecer un nivel de confort aceptable a un maximo de pasajeros.

3.2.2.1 Asientos

Las dimensiones y el perfil de los asientos de pasajeros cumpliran las
exigencias ergonométricas de las diferentes categorias de pasajeros, cuyas
dimensiones antropométricas son del orden UNO PUNTO NOENTA Y CINCO
(1.95) m (NOVENTA'Y CINCO POR CIENTO (95%) percentil masculino) como
maximo y UNO COMA CINCUENTA Y DOS (1,52) m (CINCO POR CIENTO
(5%) percentil femenino) como minimo. Seran de tipo individualizada, de un
largo minimo de asiento del orden de CUARENTA Y TRES (43) cm,
posicionados preferencialmente en sentido transversal al desplazamiento del
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vehiculo. Diferentes acondicionamientos pueden encararse por partes o
compartimentos de vehiculos.

3.2.2.2 Apoyos

Los apoyos y medios de agarre dentro del vehiculo, deberan permitir el
desplazamiento y la sujecion de cada pasajero con total seguridad, sea cual
fuere su talla, su handicap y su posicién en el vehiculo, y en todo tipo de carga.

La respuesta al conjunto de exigencias deberan poder verificarse y
demostrarse por un estudio que simule los desplazamientos y los
estacionamientos de muchos tipos de pasajeros en el interior del vehiculo.

Ademas, estos apoyos y medios de agarre no deberan generar minimamente
el desplazamiento o acceso dentro del vehiculo y, comprende los de las sillas
de ruedas. Su posiciéon no debera involucrar el atascamiento de un miembro del
pasaje en caso de movimiento intempestivo del vehiculo. Sus dimensiones
deberan ser compatibles con una utilizacién por el conjunto de pasajeros
potenciales y comprenderan las personas que tuvieran dificultades de agarre.
Su forma no debera constituir un obstaculo de riesgo.

3.3 CONFORT
3.3.1. Confort dinamico
3.3.1.1 Aceleraciones y desaceleraciones maximas

Los valores de aceleraciones horizontales estdn precisados en el parrafo
« Performances del vehiculo ».

3.3.1.2 Vibraciones

La norma de referencia es la norma 1SO 2631-1 de 1985 al caracterizar el
confort dinamico.

Las frecuencias propias de las vibraciones deberan, en la medida de lo posible,
estar fuera de la zona de sensibilidad méaxima:

e CUATRO (4) a OCHO (8) Hz en vertical,
e CERO COMA SEIS (0,6) a DOS (2) Hz en horizontal.
Los valores de aceleraciones maximas seran:

e En longitudinales y transversales: CERO COMA TREINTA Y DOS (0,32)
m/s2 de CERO COMA SEIS (0,6) a DIEZ (10) Hz.

e En verticales: CERO COMA CUATRO (0,4) m/s2 de CERO COMA
CINCO (0,5) a VEINTE (20) Hz.
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3.3.1.3 Sacudidas (jerk)

El valor maximo de sacudidas en servicio normal, serda de CERO COMA
OCHO (0,8) m/s3 en el sentido transversal y vertical.

3.3.2 Confort acustico

El vehiculo debera ser particularmente silencioso. Es importante limitar los
ruidos por todos los medios posibles.

El Proveedor de material rodante debera aplicar las soluciones técnicas a los
efectos de reducir los ruidos de rodamiento y evitar, a pesar de las curvas de
radio pequefo presentes en la red, todo riesgo de ruido.

Estos dispositivos podran estar constituidos por:
e Ruedas elasticas.
e Engrasadores de pestaria,

Los esfuerzos se dan también fuertemente en lo relacionado con las
performances acusticas de elementos en techo tal como los convertidores de
traccion, los sistemas de tratamiento de aire o los grupos CVS.

Las condiciones de medicion de ruido estaran definidas por las normas para las
vias, referencia ISO 3095 Ed 1975 para el exterior de vehiculo y SO 3381 Ed
1976 para el interior de vehiculo, definidos y adaptados para los tranvias, con
las siguientes particularidades:

Para la medicion, el vehiculo vacio rodara libremente, sobre una via alineada,
sin aparatos de via, en estado normal encastradas en una base pavimentada o
en un material reverberante de tipo hormigdn. La superficie de riel estara en
muy buen estado (via nueva, recorrida). Las ruedas del vehiculo que seran
objeto de las mediciones habran sido reperfiladas y rodadas para garantizar un
buen estado de superficie.

El muestreo de tiempos de medicién sera de TREINTA (30) segundos para la
emision de ruido exterior al parar y comprendera DIEZ (10) y TREINTA (30)
segundos para la medicion exterior en marcha. Los ensayos se desarrollaran a
velocidad estabilizada. Sera retenida la mitad de las mediciones de TRES (3)
pasajes sucesivos.

Los niveles maximos de ruido seran medidos en las siguientes condiciones:

e En el interior a UNO COMA DOS (1,2) m del suelo (piso) en cabina, en
el compartimento pasajeros y en las articulaciones.
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e en el exterior a SIETE COMA CINCO (7,5) m del eje de la via y UNO
COMA DOS (1,2) m y TRES COMA CINCO (3,5) m por debajo del plan
de rodamiento

e |os sistemas de refrigeracion estaran en servicio.

Estos niveles globales, expresados en dBA deberan ser inferiores a los limites
fijados en la tabla que sigue:

En todo caso, el andlisis de TRES OCTAVOS (3/8) entre TREINTA Y UNO
COMA CINCO (31,5) Hz y OCHO MIL (8000) Hz no deberan presentar
emergencia, es decir valores = 7 dB lineales (ver 9 dB excepcionalmente) en
relacion a TRES OCTAVOS (3/8).

Interior cabina (ventilacién confort) 60 dB(A) (63 dB(A) |66 dB(A) |70 dB(A)

Lrlljtglrcl)or sala a 1,20 por encima del 62dB(A) |71dB(A) |73dB(A) |78 dB(A)

Grupos de
climatizacién . enlg, dB(A)
modo  ventilaciéon
- (modo permanente)
Egtg”\?ira a 7,50m 76 dB(A) |79 dB(A) |83 dB(A)
Grupos de
climatizacién en| oo dB(A)

modo refrigeracion
(modo intermitente)

* 50 Km./h : velocidad comercial maxima.
Los objetivos de niveles sonoros estan expresados en Leq.

Los valores de la tabla de arriba, combinados en una tolerancia de +/- 2 dBA,
representaran los compromisos acusticos del proveedor de material rodante.

EN CURVAS Y EN REGIMENES TRANSITORIOS:

En curvas y en regimenes transitorios, teniendo en cuenta los diferentes
componentes del sistema de transporte y sea cual fuere la velocidad, el
objetivo de nivel de ruido exterior no debera ser superior a VEINTIDOS (22)
dBA al nivel medido en las mismas condiciones en alineacién derecha, tipo y
velocidad estabilizada siguiendo la norma ISO 3095 (velocidad, carga del
vehiculo, tipo de colocacion y revestimiento de via idénticos).

El proveedor de material rodante pondra a disposicion todos los medios
necesarios para respetar estas exigencias. Debera precisar las condiciones de

33



PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PET . CARACTERISTICAS FUNCIONALES
LLAMADO A LICITACION PUBLICA NACIONAL E INTERNACIONAL CON FINANCIAMIENTO
PARA LA PROVISION DE MATERIAL RODANTE DE 15 TRENES LIVIANOS DEL TIPO TRANVIA.”

mantenimiento de los equipamientos de material rodante y de la via para
permitir el mantenimiento en el tiempo de las performances requeridos para el
confort acustico de los pasajeros.

3.3.3. Confort visual

El confort visual surge como consecuencia de las superficies vidriadas, del
reparto de la iluminacién artificial y la armonia de los colores de los
revestimientos. El contraste de los colores utilizados permite identificar las
zonas de circulacién de los pasajeros dentro del vehiculo. Habra que precisar
las condiciones de mantenimiento de equipamientos del material rodante para
permitir el mantenimiento en el tiempo de las performances requeridas para el
confort visual de los pasajeros.

3.3.3.1 Visibilidad al exterior

El acondicionamiento de las superficies vidriadas deberan permitir al conjunto
del pasaje, parados o sentados, tener una buena vista hacia el exterior,
particularmente en lo referente a las informaciones de las estaciones de destino.

3.3.3.2 Nivel de iluminacion del compartimento de pasajeros y de las zonas de
circulacién

EXPLOTACION CON ILUMINACION NATURAL

El nivel de iluminacién necesaria esta dado por la luminosidad exterior. Los
elementos transparentes de los tabiques estaran tratados de manera tal que
atentan esta luminosidad y absorben una parte de los rayos solares que
provienen de los laterales del vehiculo.

EXPLOTACION SIN ILUMINACION NATURAL

Dado que el nivel de iluminacién natural no resulta suficiente para asegurar una
iluminacién correcta en el interior del vehiculo, se pone en marcha iluminacion
artificial. Este aporte luminoso debera asegurar un nivel comprendido entre
DOSCIENTOS (200) y DOSCIENTOS (250) lux, a una distancia de UNO
COMA DOS (1,2) m del nivel del suelo. La separacion minima en relacién a
este nivel es de CINCUENTA (50) Lux, en todo punto de la superficie del piso
de la formacion.

El factor de uniformidad de iluminaciéon no sera inferior a CERO COMA SEIS
(0,6).

ILUMINACION DE SEGURIDAD

Un nivel de iluminaciéon minima de seguridad debera estar considerada por un
tercio de los aparatos de iluminacién a partir de una fuente de energia
autébnoma. Estos puntos de iluminacion seran de prioridad hacia las
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plataformas equipadas de las puertas a los efectos de facilitar una eventual
evacuacion.

3.3.3.3 Fuentes de iluminaciéon

Las alimentaciones de las fuentes luminosas no deberan estar perturbadas por
los cortes momentaneos de la tensién de linea.

Estas fuentes luminosas estaran protegidas de las agresiones de los pasajeros,
con ayuda de dispositivos y creando una luminosidad adecuada.

Estas fuentes no deben perturbar a los pasajeros en la lectura de las
informaciones de a bordo y en el campo horizontal de visidén, en particular las
observaciones de noche hacia el exterior.

3.34 Confort climatico

El tranvia estara equipado de un sistema de calefaccion y de ventilacion
refrigerada: ventanales y puertas cerradas deben permitir asegurar una
circulacion de aire regulable para tener en cuenta las variaciones climaticas.

La conveccién de aire serd homogénea en el interior del vehiculo. La difusion
de aire sera la mas uniforme posible, la velocidad de las corrientes de aire no
superarda UN (1) m/s a una altura de UNO COMA OCHENTA (1,80) m. El aire
esta filtrado. La calefaccion estda combinada y regulada con la ventilacién
refrigerada.

El comando del sistema sera automatico con la preparacion del vehiculo, la
regulacion sera automatica

Un comando permitird detener la climatizacion en el taller, si ninguna cabina no
esta activa o si la marcha de maniobra esta activada (el paso a conduccion
normal re inicia el sistema).

El sistema de calefaccién y de ventilacion estard concebido para tener en
cuenta las condiciones de temperatura minima y media en invierno.

Los ventanales seran tratados para proteccion de los rayos UV.
3.3.4.1 Ventilacion refrigerada / calefaccion de los compartimentos

El sistema de ventilacion refrigerado/calefaccionado estara concebido
considerando que las puertas del vehiculo se mantienen abiertas alrededor de
VEINTE (20) seg cada DOS (2) min. En tales condiciones el equipamiento debe:

* Mantener la temperatura interior a un minimo de DIEZ GRADOS
CENTIGRADOS (10° C) cuando la temperatura exterior es de MENOS
QUINCE GRADOS CENTIGRADOS (=15 °C). Cuando la temperatura
exterior es superior a MENOS DIEZ GRADOS CENTIGRADOS (-10 °C),
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debe mantener la temperatura interior a QUINCE GRADOS
CENTIGRADOS (15 °C), vacio y sin sol.

e Mantener la temperatura interior del vehiculo a VEINTE GRADOS
CENTIGRADOS (20°C) hasta una temperatura exterior de
VEINTICINCO (25°C) y bajar la temperatura interior del vehiculo de
CINCO GRADOS CENTIGRADOS (5°C) en relacion a una temperatura
exterior comprendida entre VEINTICINCO (25) y CUARENTA GRADOS
CENTIGRADOS (40°C) en carga nominal, con insolacién lateral de
fuerza de QUINIENTOS (500) W/m? inclinacion de TREINTA GRADOS
(30°) relativa al plano horizontal,

e Mantener una separacién maxima de temperatura en todos los puntos
del mismo tenor de TRES GRADOS (3°) en condicién estabilizada.

e Asegurar un minimo de renovacion de aire exterior de OCHO (8) m3/h
por pasajero

e Utilizar liquidos refrigerantes homologados y respetando las
reglamentaciones europeas en vigencia.

» Cuando el vehiculo estd estacionado con una temperatura exterior de
CERO GRADO CENTIGRADOQOS (0° C), llevar la temperatura interior a
QUINCE GRADOS CENTIGRADOS (15° C) en menos de CUARENTA Y
CINCO (45) minutos.

e Reducir la temperatura interior de CINCO GRADOS CENTIGRADOS
(5° C) en un tiempo inferior a TREINTA (30) minutos, cuando el vehiculo
esta estacionado en el exterior a una temperatura exterior comprendida
entre VEINTICINCO (25) y CUARENTA GRADOS CENTIGRADOS
(40° C), con una insolacion lateral de QUINIENTOS (500) W/ m?2
después de un minimo de una hora bajo un angulo de incidencia de
TREINTA GRADOS (30°) relativo al plano horizontal.

La pérdida de la funcion refrigeracion no acarreara sistematicamente la pérdida
de la funcién ventilacién.

La diferencia de temperatura medida a la altura de la cabeza de los pasajeros y
al piso, no debe superar un valor del orden de SIETE GRADIOS
CENTIGRADOS (7°C).

La difusién del aire caliente debe asegurar el desemparnado de todos los vidrios.
3.3.5. Olfato y tacto

El vehiculo sera un espacio no fumador e incluye la cabina del conductor.
Habra una senalizacién anti tabaco prevista que resulta suficiente.
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A los efectos de evitar olores desagradables en el interior del vehiculo, se
mantendra siempre un nivel de ventilacién y de aire nuevo minimo, sea cual
fuere el régimen de climatizacion o calefaccién.

El acondicionamiento interior del vehiculo se realizara para evitar todo tipo de
zona de acumulacién de liquidos o zonas taponadas que puedan molestar a los
pasajeros.

Los materiales no emanaran olores desagradables.

Los revestimientos interiores seran agradables tanto en el plano tactil como
térmico. No deben presentar ninguna parte en saliente, aspereza o similar.

3.4. INFORMACIONES Y COMUNICACIONES
3.4.1. Informaciones destinadas a los pasajeros

Estas informaciones tienen por objeto ayudar a los pasajeros a desplazarse en
la red e indicarles los eventos particulares que pudieran tener influencia directa
en su desplazamiento y seguridad.

Todas estas informaciones consideran el hecho que el vehiculo es capaz de
recibir el conjunto de la poblacion, incluyendo sordos y no videntes.

3.4.1.1 Informaciones destinadas a ayudar al desplazamiento del pasajero en
la red

Su difusion sera automatica y continua, a saber:

e Las informaciones visuales por generacion de caracteres (de altura
minima de CIENTO CURENTA (140) mm y con un minimo de
VEINTICINCO (25) caracteres) deben ser detectadas mas de
CUARENTA (40) m en todas las condiciones de luminosidad, por una
persona ubicada en el exterior del vehiculo. Las mismas indicaran el
namero de linea, informaciones de destino, tipo de servicio (parcial, HLP,
etc.) Las lineas y los servicios especiales podran ser identificados por
diferentes colores. Estos carteles seran ubicados sobre cada lado del
vehiculo, comandados eléctricamente y de modo simultdneo por el
conductor desde su cabina y / o el SAE. Se prevera un retorno de
informacion al agente de destino de la informacion.

e Las informaciones visuales de destino, del mismo tipo que las ubicadas
en la delantera del vehiculo y comandadas bajo el mismo principio,
estaran instaladas en los laterales de cada compartimento. Este
dispositivo debe estar visible para un pasajero situado a una distancia
entre UNO (1) y VEINTE (20) metros de la cara lateral del vehiculo y en
todas las condiciones de iluminacion (VEINTICINCO (25) caracteres de
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altura minima SETENTA Y CINCO (75) mm — en lo posible CIENTO
CINCO (105) mm -),

Las informaciones visuales ubicadas en el interior del vehiculo que
pueden ser registradas por el conjunto del pasaje, tanto sentados como
parados. Indicaran, por un lado, el destino del vehiculo y el nombre de la
préxima estacion, por otra parte, las informaciones acerca de la red.

Las informaciones sonoras realizadas bajo la forma de anuncios
registrados obtenidos por un dispositivo de sintesis vocal que indicara
como minimo el destino del vehiculo, el nombre de la préxima estacion y
el lado de apertura de puertas. Estos mensajes se difundiran bajo
sistema de sonorizaron interior de los vehiculos. El nivel sonoro y la
cantidad de aparatos de difusion deberan permitir una comprensién
correcta desde cualquier punto del vehiculo, evitando niveles de
sonorizacién excesivos para los pasajeros mas préximos a los emisores.
El nivel sonoro debera ser regulado entre DIEZ (10) y TRECE (13) dB
por encima del nivel del ruido ambiente o por el umbral de velocidad del
vehiculo. Los niveles sonoros extremos seran ajustables por personal
calificado sin modificacion de sus componentes.

Informaciones destinadas a indicar un suceso particular:

La difusion se dejara a iniciativa del conductor responsable de la explotacion
situado en el PCO.

Constituidos por:

Las informaciones visuales ubicadas en el interior del vehiculo, legibles
para los pasajeros sentados o parados. La indicacién sera bajo la forma
de mensaje temporario, previamente programadas con el mismo soporte
que el utilizado para los nombres de estacion.

Las informaciones sonoras, utilizando el dispositivo de sintesis vocal
para difusién de los mensajes temporarios prerregistrados. La cantidad y
la frecuencia de difusién de los mismos seran dejados a iniciativa de los
responsables de la operacién.

Las informaciones comerciales acerca de la red seran ajenas a la red, podran
ser difundidos desde el PCO por intermedio del dispositivo del SAE.

Las otras comunicaciones, como el comando de llamado de auxilio gracias a un
botdn dispuesto discretamente proximo al conductor (pedal o botdn a la altura
de la rodilla) tendran prioridad para esta difusion.

Otras informaciones sonoras
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La sonorizacion interior permitird los anuncios a los pasajeros provenientes del
conductor o del P.C.C.

Las informaciones comerciales concernientes a la red o ajenas a ella podran
ser difundidos a partir del PCC por intermedio del dispositivo de sonorizacién
interior y del sistema SAE. Las otras comunicaciones tendran prioridad sobre
esta difusion.

3.4.1.2 Informaciones destinadas a la seguridad de los pasajeros
Constituidas por:

Las informaciones visuales indicando la posicibn de los comandos de
seguridad y / o de alarma, botones de comando de apertura de puertas, etc.

Las informaciones sonoras realizadas por una sonorizacion entre el conductor y
/ o el puesto de comando centralizado hacia los pasajeros. Los mensajes
difundidos seran prioritarios para el dispositivo de sintesis vocal. La prioridad
absoluta esta dada a los mensajes de conductor.

Las informaciones tactiles instaladas en las puertas, que tiene por funcién guiar
la mano de los no videntes.

Un dispositivo Unico de alarma y / o de evacuacién a disposicion de los
pasajeros esta situado préximo a cada puerta.

3.4.2. Dispositivo de vigilancia de los pasajeros.
EN EL EXTERIOR:

Un equipamiento de retrovision exterior, ubicado en una parte u otra delante de
cada cabina, debera permitir observar correctamente los movimientos de los
pasajeros a los lados de las puertas.

Asimismo este dispositivo asegurara la funciéon de retrovision fuera de la zona
de salida del andén. El conductor podra elegir el cartel o no, sobre la pantalla
de video, de la retrovision fuera de la zona de salida del andén.

Se realizara por un sistema de video color. La imagen proyectada sobre los
monitores en cabina debera ser idéntica a la que sera vista por el conductor
con un retrovisor clasico.

EN EL INTERIOR DEL VEHICULO:

La vigilancia se efectuara por un mini video a bordo. Este equipamiento
efectlara la video vigilancia por medio de camaras dispuestas en cada médulo
del material rodante. El proveedor propondra la cantidad y la disposicion de las
camaras que permitan identificar un pasajero en cualquier punto del vehiculo.
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El sistema de video vigilancia dispondra de un medio de registro de a bordo
con capacidad de VEINTICUATRO (24) horas. El Proveedor dara las
informaciones técnicas necesarias para tal pedido.

La video vigilancia de a bordo debera ser puesta cara a cara con la red
« interfaces » del vehiculo para permitir la seleccion y el envio de imagenes de
una o mas camaras seleccionadas hacia el PCO en tiempo real y de modo
puntual. Por otra parte, los datos del dia seran cargados.

Este sistema serd dimensionado para una eventual prolongacién de las
formaciones.

3.4.3. Publicidad — Plan de linea.

Los emplazamientos estaran reservados para permitir la aplicacion de dos
paneles de publicidad de formato AS.

Ademas, los emplazamientos estaran reservados para permitir a los pasajeros
consultar los planes de linea. Los mismos estaran propuestos de manera de
garantizar su visibilidad para todos. Seran validos para el Director de Obra.

3.4.4. Informaciones destinados a los agentes de operacién
3.4.4.1 Informaciones visuales

Las informaciones visuales destinadas a los conductores y agentes de
operacion tienen por objeto:

Indicar el nimero de parque del vehiculo. Esta informacion estard dispuesta
sobre los laterales exteriores y al interior de cada extremo de compartimento y
de cada cabina. En el interior, esta informacion estara completada por la
designacién de cada médulo que compone el vehiculo.

Precisar la posiciéon e identificacién de los érganos de comando y de maniobra
destinadas a las operaciones particulares de explotacién (caso de averias o de
seguridad),

Indicar el numero de servicio de cada vehiculo en explotacién. Este dispositivo
comandado por el SAE y / o el conductor, estara instalado en la cabina, sera
claramente legible por una persona ubicada en el exterior del vehiculo a una
distancia de DIEZ (10) metros (altura minima de caracteres OCHENTA (80)
mm).

3.4.4.2 Informaciones sonoras

Las mismas son:
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Los mensajes concernientes al funcionamiento del vehiculo u operacion de red
seran transmitidos por un sistema de radio entre el vehiculo y el puesto de
comando centralizado.

Los mensajes entre las cabinas de un mismo vehiculo o de dos vehiculos
acoplados son transmitidos por una unién de telefonia y eventualmente por
timbre en el caso donde la unién telefénica falla.

4. OBJETIVOS DE FIABILIDAD

La fiabilidad es la aptitud del material rodante a cumplir las funciones durante
los intervalos de tiempo dados.

El nivel de fiabilidad esta caracterizado por la tasa de fallas dadas en cantidad
de fallas por Km. recorrido.

La fiabilidad global es el objeto de un compromiso contractual de parte del
proveedor de material rodante.

Definiciones
Fallas

Una falla, tal como lo definido por la norma EN, es la cesacion aleatoria de la
aptitud del material a cumplir esa funcién, que requiere una intervencion de
mantenimiento imprevisible, inmediato o diferido.

La intervencién puede reducirse a un simple diagnéstico y puesta en servicio,
por ejemplo en el caso de senalizacién que conduce a un RAS.

RAS

Un RAS es una falla que, después de una intervencién de diagnéstico, no
conduce a ninguna operacién de regulacion, depésito o reparacion de un
organo defectuoso. Cada uno de estos RAS sera seguido por un diagnéstico.
La cantidad de RAS no debe exceder el DIEZ POR CIENTO (10%) de la
cantidad total de fallas y eso para cada subsistema.

Los RAS seran imputados al proveedor del material rodante y contabilizados en
la medida de respeto de los objetivos de fiabilidad.

MKBF (Mean Kilometer Between Failures)
Es la media de Km. de buen funcionamiento entre dos fallas.

El MKBF esta calculado segun la formula siguiente: :
Cantidad de kilometros de servicio del parque

Cantidad de fallas en ese parque
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Tasa de fallas (A)
La falibilidad del material rodante se mide en conformidad con:
La tasa de fallas esta definida por la formula siguiente: A = 1/MKBF-.

En el conjunto de las fallas contabilizadas, hay que distinguir CUATRO (4)
niveles que definen diferentes valores de tasas de fallas:

Nivel 1: Conjunto de fallas imputables al material rodante y comprende los RAS
y aquellos debidos al reemplazo prematuro de las piezas de consumo, no
incluidas las de vandalismo, accidentes de calle, maniobras incorrectas de un
pasajero o de un agente de operacién. (Llamado fin de jornada)

Nivel 2: Aquellos que necesitan cambio de vehiculo al final de la vuelta o al
momento del garaje (llamado fin de vuelta)

Nivel 3:las que necesitan evacuacién, inmediata o desde la proxima estacion,
de pasajeros, volviendo el vehiculo al taller o al garaje, en marcha servicio
especial.

Nivel 4: Aquellas que necesitan ser socorridas para el regreso al taller o garaje
(lamado socorro).

Nota: Por otra parte, el material rodante debe ser concebido para que, dados
los incidentes en operacion, todas las intervenciones del conductor sean
realizadas en un tiempo inferior a TRES (3) min.

Objetivos

Los objetivos de fiabilidad, definidos por un material puesto a punto y en
explotacién comercial y efectuando un kilometraje anual comprendido entre
CINCUENTA MIL (50.000) Km. y SETENTA MIL (70.000) Km. son:

Nivel AO

1 — Fin de Jornada 3.10"
2 — Fin de Vuelta 1.10*
3 — Servicio Especial 6.10°
4 — Socorro 1,5.10°
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La curva de crecimiento de fiabilidad relativa a estas hipotesis es la siguiente:

Arranque explotacién comercial del parque 50

3 meses después del inicio 4 \O

6 meses después del arranque de explotacion|2 A0
comercial

12 meses después del arranque de explotacién|AO
comercial

Estos objetivos de fiabilidad (A0) deben ser alcanzados después de DOCE (12)
meses de operacién comercial, considerando un parque minimo de VEINTE
(20) vehiculos y un recorrido anual maximo de SETENTA MIL (70.000) Km. por
elemento.

Si el trayecto medio por elemento es inferior a una base kilométrica anual de
CUARENTA MIL (40.000) Km. por elemento o si la cantidad de kilémetros
transcurridos varia considerablemente, esta curva de crecimiento de la
fiabilidad sera ajustada para tener en cuenta la cantidad efectiva de vehiculos
en explotacion comercial tanto como los Km. recorridos. El Director de Obra o
su mandatario o su proveedor de material rodante haran un balance de lo
surgido en un afo de operaciéon comercial.

El calculo de tasa de fallas se efectuara sobre la base de un intervalo de
confianza bilateral de SESENTA POR CIENTO (60 %) siguiendo la norma EN.

Un relevo de medidas se emitira mensualmente por el operador y ratificara la
comisién de seguimiento que conduce a la constitucién de indicador mensual o
nivel de fiabilidad. Este indicador debe respetar los objetivos definidos aca con
el calendario de crecimiento.

Paralelo a esos indicadores mensuales se establecera un indicador sobre
TRES (3) meses seguidos para el parque.

El alcance de los objetivos de fiabilidad sobre estos TRES (3) meses liberara al
proveedor de material rodante de sus compromisos en la materia (penalidades
y condiciones de salida de garantia general) y esto, de manera independiente
de las obligaciones en materia de disponibilidad.

5. DISPONIBILIDAD

Un vehiculo estara considerado disponible cuando el mismo se puede poner en
explotacién comercial, es decir, que complete todas las disposiciones de
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seguridad, de confort y de performances requeridas. De ahi en mas, el vehiculo
disponible debe ofrecer la seguridad de no perturbar la operacion de la red. No
debera ser enviado a operacién comercial si tiene averias de nivel DOS (2) a
CUATRO (4).

La disponibilidad de las formaciones se medira DOS (2) veces por dia de la
semana a las OCHO (8) y a las DIECISIETE (17) de lunes a viernes, (horas
pico: SIETE (7) a OCHO (8) y de DIECISEIS (16) a DIECIOCHO TREINTA
(18:30)). El parque operacional (Pop) lo constituye el conjunto del parque
recepcionado sustrayendo todas las indisponibilidades de vehiculo que no
estan ligados al material (vandalismo, error de operacion, cese debido a
condiciones meteorolégicas particulares, accidentes de la circulacion,...)

Un procedimiento de seguimiento operacional de la disponibilidad se
establecerd, previo al periodo de seguimiento, a fin de definir los criterios y
modalidades a considerar y de contabilizacion de la disponibilidad de las
formaciones. Este procedimiento se apoyara en las proposiciones establecidas
a través de la Memoria FDMS / homologacion.

El objetivo de disponibilidad a horas de punta debe respetar la progresidén
siguiente:

Periodo Cantidad de formaciones
disponibles
A la puesta en servicio de la linea Pop -3

3 meses después de la puesta en|Pop-2
servicio

12 meses o mas de la puesta en|Pop-1
servicio

La disponibilidad como nocién estatica, la performance de disponibilidad sera
evaluada cada mes sobre la base de un indicador mensual de disponibilidad
que integrara el conjunto de mediciones diarias a horas de punta del mes.

El indicador de disponibilidad mensual establecera la media de formaciones no
disponibles constatadas durante las mediciones del mes. La performance de
disponibilidad por mes serd considerado esperando que la media de las
formaciones no disponibles constatadas es inferior a igual a la indisponibilidad
media autorizada para el periodo.

El compromiso contractual de disponibilidad después de DOCE (12) meses de
explotaciébn comercial sera considerado esperando que el indicador sea
mantenido conforme durante TRES (3) meses consecutivos.

Esto liberara al proveedor de compromisos en materia de disponibilidad.
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6. NORMAS, HOMOLOGACION

La concepcién del material rodante debera ser conforme a las normas
internacionales en vigencia. Seran de preferencia aquellas que sean conformes
a los materiales rodantes de transporte de pasajeros de manejo con conductor
y en explotacion comercial en los paises de referencia en materia de
explotacién de este tipo de material rodante. Las normas aplicables podran ser
del tipo como: ISO, UIC, EN, NFF, DIN.

Desde el punto de vista de sistema de referencia en materia de homologacién
se podra proponer un sistema que se hayan hecho las pruebas al menos en un
pais con oficina de referencia en materia de operacién de este tipo de material
rodante.

7. REFERENCIAS Y EXPERIENCIA DEL PROVEEDOR DE MATERIAL
RODANTE

El Proveedor de Material Rodante debera demostrar su experiencia en materia
de concepcion y de fabricacion de material rodante tipo tranvias de piso bajo.
Debera precisar la lista de proyectos Material Rodante de la familia que
propone. Debera también explicar los resultados:

e De fiabilidad y disponibilidad,

e de mantenimiento y reparacién,

e de demora de entrega,

e de integracién aprobada frente al conjunto de los otros sistemas que

constituyen el conjunto del sistema en el caso preciso de red nueva en
construccién.

8. ACERCA DE DISPONIBILIDAD

El proveedor de material rodante debera precisar en su oferta, en forma de
descriptivos, los elementos siguientes:

e performances del material rodante

e descriptivos de principales funciones y equipamientos
e lista de principales normas aplicadas

e dossier de estética interior y exterior

e documentacién provista en proyecto base

e plan de gerenciamiento del proyecto
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formacién de mantenimiento
formacién de los conductores

listado de herramientas de mantenimiento y piezas de recambio de
primera urgencia

performances de fiabilidad y disponibilidad

interfaces material rodante con los otros elementos del sistema
principio de andlisis de seguridad

garantias generales

seguro de calidad

planning de desarrollo y planning de proyecto

listado de opciones
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