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ESPECIFICACION TECNICA PARA TROLEBUSES NUEVOS

1. OBJETIVO
2. DATOS GENERALES
2.1 DIMENSIONES Y PESOS
2.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
2.3 CAPACIDAD
2.4 DESEMPENO
2.5 DISTRIBUCION DE PESO
2.6 CONDICIONES DE CIRCULACION
2.6.1 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
2.6.2 CARACTERISTICAS DE LA RUTA DE CIRCULACION
2.6.3 SUBESTACIONES
2.6.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA LINEA ELEVADA(LAC)

3. ESPECIFICACIONES ANTROPOMETRICAS Y ERGONOMETRICAS DEL
HABITACULO

3.1. ACCESOS
3.1.1 PUERTAS DE ASCENSO Y DESCENSO

3.1.1.1 RAMPA DE ACCESO PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD
EN SILLA DE RUEDAS

3.2 DIMENSIONES DEL HABITACULO
3.3 SALIDAS DE EMERGENCIA
3.4 MEDALLON
3.5 VENTILACION DE PASAJEROS
3.6 VENTANAS DE PASAJEROS
3.6.1 VISIBILIDAD DE PASAJEROS

3.7 DISPOSITIVOS PARA DESPLAZARSE, SUJETARSE Y DELIMITAR ZONAS
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3.7.1 ASIDERAS

3.7.2 POSTES

3.7.3 BARANDALES

3.7.4 CUBREPIERNAS

3.8 VESTIBULO

3.9 TIMBRES

3.10 ASIENTO DE PASAJEROS

3.10.1 PRUEBAS PARA LOS ASIENTOS

3.11 PASILLOS

3.11.1 PISO

3.11.2 FORROS

3.12 AREA DE OPERADOR

3.12.1 MAMPARA PROTECTORA DEL OPERADOR

3.12.2 ASIENTO DEL OPERADOR
3.12.3 VISIBILIDAD DEL OPERADOR
3.12.3.1 ANGULOS DE VISIBILIDAD
3.12.3.2 ZONAS CIEGAS
3.12.3.3 VENTANA DE OPERADOR
3.13 ESPEJOS
3.13.1 ESPEJOS RETROVISORES EXTERIORES
3.13.2 ESPEJOS INTERIORES
3.14 MANDOS Y CONTROLES
3.15 TABLERO DE INSTRUMENTOS Y CONTROLES
3.15.1 INDICADORES
3.15.2 INTERRUPTORES Y/O VALVULAS
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3.16.1 PARASOLES
3.16.2 LAVAPARABRISAS
3.16.3 LIMPIAPARABRISAS
3.16.4 SISTEMA DESEMPANANTE DE PARABRISAS (DEFROSTER)
3.17 VENTILADOR OPERADOR
4. ILUMINACION
4.1 ILUMINACION INTERIOR
4.1.1 ILUMINACION DE OPERADOR
4.1.2 ILUMINACION DEL HABITACULO
4.1.3 ILUMINACION DE ACCESOS
4.2 ILUMINACION EXTERIOR
4.2.1 ILUMINACION AUXILIAR EN COMPARTIMIENTOS
5.- SISTEMA COMPLEMENTARIO

5.1 EQUIPO DE SEGURIDAD CON CAMARAS DE VIDEO Y SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS

5.2 SISTEMA DE PEAJE Y CONTEO DE PASAJEROS
5.3 CONEXION WIFI
6. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
6.1 ESTRUCTURA GENERAL
6.1.1 CONSTRUCCION
6.1.2 MATERIALES
6.1.3 LEVANTAMIENTO Y ARRASTRE
6.1.4 PROTECCION CONTRA ACCIDENTES
6.1.5 PRUEBAS A LA ESTRUCTURA
6.1.5.1 ANALISIS DE VIBRACIONES

6.1.5.2 DISTRIBUCION DE LAS CARGAS EN LOS EJES
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6.1.5.3 ESTANQUEIDAD O IMPERMEABILIDAD DE LA CARROCERIA

6.1.5.4 FLEXION
6.1.5.5 LEVANTE
6.1.5.6 TERMOGRAFIA
6.1.5.7 TORSION
6.1.5.8 VIDA A LA FATIGA
6.1.5.9 VUELCO
6.2 AISLAMIENTOS
6.2.1 TERMICOS
6.2.2 ACUSTICOS
6.2.3 ELECTRICOS
6.3 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES
6.3.1 BARRA PROTECTORA Y GANCHOS
6.3.2 BOTAGUAS
6.3.3 COMPARTIMIENTO DE SERVICIO
6.3.4 COMPARTIMIENTO DE SISTEMAS Y MECANISMOS
6.3.5 DEFENSAS
6.3.6 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
6.3.6.1 ALARMA DE REVERSA
6.3.6.2 BOTIQUIN
6.3.6.3 CINTURON DE SEGURIDAD
6.3.6.4 CLAXON Y SIRENA DE APROXIMACION
6.3.6.5 COLUMNA DE DIRECCION DE SEGURIDAD
6.3.6.6 EXTINTOR
6.3.6.7 TRIANGULO DE SEGURIDAD

6.3.6.8 TORRETAS
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6.3.7 ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO

6.3.8 LETREROS DE RUTA

6.3.9 PARED DE FUEGO

6.3.10 PASALLANTAS

6.3.11 PINTURA

6.3.12 PROTECCION PERIMETRAL
6.3.13 RECUBRIMIENTOS EXTERIORES

6.3.14 SUPERFICIES ANTIRREFLEJANTES

6.3.15 SOPORTE PORTA RETRIEVERS

7. SISTEMA ELECTRICO

7.1 TIPOS DE ENERGIA ELECTRICA
7.2 PROTECCIONES POR INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

7.3 SISTEMAS DE ALTA TENSION “AT”

7.3.1 ALTA TENSION (DOBLE AISLAMIENTO)
7.3.2 APARTARRAYOS
7.3.3 DISYUNTOR EXTRARRAPIDO
7.3.4 SISTEMA DE CAPTACION DE CORRIENTE
7.3.4.1 CABEZA CAPTADORA
7.3.4.2 TROLES (PERTIGAS) Y RETRIEVERS
7.3.4.3 BASES DE TROLES
7.3.5 BANCO RECTIFICADOR PRINCIPAL “MRF”
7.3.6 SISTEMA DE TRACCION/FRENADO
7.3.6.1 MOTOR ELECTRICO
7.3.6.2 EQUIPO DE CONTROL DEL CIRCUITO DE POTENCIA
7.3.6.3 TRANSDUCTORES

7.3.6.4 EQUIPO DE POTENCIA
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7.3.6.5 RESISTENCIAS DE FRENADO

7.3.6.6 CONVERTIDOR AUXILIAR “CONV”
7.4 SISTEMAS DE BAJA TENSION “BT”
7.4.1 BANCO BATERIAS DE “BT”
7.5 FUENTE DE RESERVA “FR”
7.5.1 BANCO DE BATERIAS DE “FR”
7.5.2 CARGADOR DE “FR”
7.5.3 CONMUTADOR DE BATERIAS DE “FR”
7.6 REGISTRADOR DE EVENTOS
7.7 SISTEMA DE AUXILIARES
7.7.1 SUBSISTEMA DE ALUMBRADO
7.7.2 SUBSISTEMA DE MOTOCOMPRESOR
7.7.3 SUBSISTEMA DE PUERTAS
7.7.4 SUBSISTEMA DE BUCLE DE SEGURIDAD
7.7.5 SUBSISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD
7.7.6 LUCES DE TRANSITO, FRENADO E INTERMITENTES
7.8 SISTEMA DE RETORNO NEGATIVOS
7.9 CONDUCTORES ELECTRICOS
7.9.1 IDENTIFICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS
7.9.2 INSTALACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS

7.9.3 ENGARZADO

8. SISTEMAS ADICIONALES

8.1 SISTEMA DE FRENO
8.1.1 FRENO ELECTRICO REGENERATIVO.
8.1.2 FRENO ELECTRICO REOSTATICO

8.1.3 FRENO MECANICO
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8.1.4 FRENO DE ESTACIONAMIENTO
8.2 SISTEMA NEUMATICO
8.2.1 GRUPO MOTOCOMPRESOR
8.2.2 SECADOR DE AIRE
8.2.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
8.2.4 TUBERIAS Y ACCESORIOS
8.2.5 GOBERNADOR
8.2.6 SEPARADOR DE ACEITE
8.3 SISTEMA DE DIRECCION
8.4 SISTEMA DE SUSPENSION
8.5 SISTEMA DE TRANSMISION (CARDAN Y DIFERENCIAL)
8.6 SONORIZACION
9. INFORMATICA EMBARCADA
9.1 CONCEPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL Y MANDO
9.2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
9.3 FUNCIONES AUXILIARES INTEGRADAS A LA INFORMATICA
9.4 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PORTATILES
9.5 SOFTWARE DE ANALISIS DE DATOS
9.6 AYUDA AL MANTENIMIENTO
10. ESTUDIO Y APROBACION DEL PROYECTO PRELIMINAR
10.1 DOCUMENTOS TECNICOS REQUERIDOS
10.2 ELABORACION DE LOS DOCUMENTOS
10.3 CONTENIDO DE LA COLECCION
10.4 EJECUCION DE PLANOS
10.5 CONTROL DEL ESTUDIO

10.6 ENTREGA DE DOCUMENTOS
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11. SUPERVISION Y LOGISTICA DE PRUEBAS

11.1 SUPERVISION DE LA FABRICACION
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11.3.1 REVISION DEL DISENO
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COMPONENTES

11.3.3 SUPERVISION DEL PROCESO DE FABRICACION
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11.4.2 RECEPCION DE TRASLADO DE LOS TROLEBUSES
11.5 ACONDICIONAMIENTO
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11.6.1 TIPOS DE PRUEBAS
11.6.1.1 ESTRUCTURA

11.6.1.2 PRUEBAS A LA UNIDAD DE TRANSMISION, DIFERENCIAL,
SUSPENSION Y SISTEMA DE FRENADO
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11.6.1.6.2 PRUEBA DE VIDA DE LOS MECANISMOS DE
APERTURA-CIERRE DE PUERTAS

11.6.1.6.3 PRUEBA DE VIDA DE LOS MECANISMOS DE
APERTURA-CIERRE DE VENTANAS

11.6.1.6.4 PRUEBAS AL MOTOR DE TRACCION

11.6.1.6.5 APARTARRAYOS, DISYUNTOR EXTRARRAPIDO Y
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11.6.1.8 ESTANQUEIDAD DE LA UNIDAD

11.6.1.9 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DESPUES DE LA
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11.6.1.10 RADIOS DE GIRO

11.6.1.11 VISIBILIDAD Y ZONAS CIEGAS DEL OPERADOR

11.6.1.12 FUNCIONAMIENTO ELECTRICO DEL SISTEMA
TRACCION/FRENADO

11.6.1.13 FUNCIONAMIENTO INTEGRAL DEL SISTEMA ELECTRICO
DE BAJA TENSION

11.6.1.14 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE FRENOS
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11.6.1.18 COMPORTAMIENTO DE LA SUSPENSION

11.6.1.19 PARES DE APRIETE

11.6.1.20 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

11.7 PRUEBAS CIITEC

11.8 PRUEBAS A CONSIDERAR
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1. OBJETIVO

Establecer los requerimientos técnicos y funcionales que deben cumplir el disefio,
fabricacion, suministro, pruebas y puesta en servicio de trolebuses nuevos que operen en la
red de lineas y corredores a cargo del Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad de
México (STE).

2. DATOS GENERALES

La presente especificacion establece los requisitos minimos que se deben cumplir para el
disefio, fabricacién, suministro, pruebas y puesta en servicio de los trolebuses, con la
finalidad de mejorar la oferta de servicio en la red de lineas y corredores a cargo STE.

El alcance general consiste en:

> Disefio y fabricacion de trolebuses nuevos.

» Pruebas estructurales y funcionales en planta (FAT Subsistema y sistema).

» Transporte de los trolebuses nuevos para su entrega en el Almacén General del
Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad de México, ubicado en Avenida
Municipio Libre 402, Colonia San Andrés Tetepilco, Alcaldia de Iztapalapa, C.P.
09440.

» Pruebas funcionales (integracibn SAT) y de recepcién, capacitacion para la
operacion y mantenimiento de todos los sistemas que integren al trolebds y la puesta
en servicio.

» Lote de refacciones de consumo para asegurar la operacion de los trolebuses
durante el periodo de garantia normal (para mantenimiento preventivo).

» Entrega e instalacion de los bancos de pruebas para el sistema de traccién/frenado y
Convertidor Auxiliar y Sistema para alineacién y balanceo de llantas para los
trolebuses.

Con el objetivo de no interrumpir el servicio de transporte, las pruebas y mediciones que
deban realizarse en las lineas se programaran en coordinacion con el STE.

“El Licitante” considerara como parte de su propuesta técnica la entrega del porcentaje de
fiabilidad (especificando MDBF “Mean Distance Between Failure” en Kilbmetros y MTBF
“Mean Time Between Failure”) de cada uno de los Sistemas y equipos que se instalaran en
los trolebuses (sistema de Traccion, Convertidores, Sistema de Respaldo de Energia,
Registrador Programable de Eventos, Sistema Neumatico, Sistemas Auxiliares, Suspension,
Diferencial, Direccion, etc.), con la finalidad de que cumpla a satisfaccion con todos los
parametros funcionales, de fiabilidad, de seguridad y de calidad, solicitados en la presente
especificacion Técnica.

Los trolebuses seran de traccion eléctrica para prestar el servicio de transporte publico de
pasajeros en zona urbana.
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“El Licitante” considerara para la elaboracién de su Propuesta Técnica, la integracion de un
sistema de alimentacion eléctrica secundaria (Autonomia), que permita funcionar a los
trolebuses de forma independiente a la alimentacion eléctrica que obtiene de la catenaria,
para recorrer una distancia minima de 10 Km conforme al punto 7.5 “Fuente de reserva

“FR”™ de esta especificacion.

2.1 DIMENSIONES Y PESOS

Descripcion Dimension
Largo del trolebls 12al125m
Ancho del trolebus 25a2.6m
Altura de piso a punto mas alto del trolebls 3.8 m max.
Entrevia delantera 1.950 m min.
Entrevia trasera 1.800 m min.
Altura del suelo a piso de habitaculo 0.360 m max.
Altura del suelo a la parte mas baja del trolebls 0.20 m min.
Radio de giro 12 m max.

Volado delantero

55% max. distancia entre ejes

Volado trasero

65% max. distancia entre ejes

Angulo minimo de entrada 8°
Angulo minimo de salida 8°
Ancho de habitaculo 2.320 m min.
Altura de habitaculo 2.0 m min.
Capacidad de pasajeros 84 a 90
Capacidad de pasajeros sentados 28
Capacidad de pasajeros de pie 56 a 62
Puerta de ascenso 1

Claro de puerta de ascenso 1.9 x 0.90 m min.
Puerta de descenso 162
Claro de puerta de descenso 1.9 x 1.2 m min.
Peso vehicular , 12,500 Kg méx.
Capacidad de pasajeros (90 pasajeros 6/m-, 70 kg por 6,300 Kg
persona)

Peso bruto vehicular (6/m?) 19,500 Kg max.
Vida util 20 afios

NOTA: La distancia entre ejes, sera aceptada siempre y cuando la disposicién de los ejes
permita la distribucion adecuada de las cargas asi como la maniobrabilidad y dimensiones
interiores y exteriores especificadas para el trolebls en los Manuales Técnicos de
Seguridad, Accesibilidad, Comodidad y Fabricacién de Autobuses Nuevos Corto, Mediano y
Largo, de Piso Alto, Entrada Baja y Motor de Aplicacion Delantera y Trasera para Prestar el
Servicio Publico de Transporte de Pasajeros en el Distrito Federal, en adelante
“Lineamientos de SEMOVI”, publicados en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 14 de
Octubre del 2014. Dicho documento se incluye en el apéndice “A”.

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 15 de 150



GOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

2.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Descripcién Dimensién
Tension nominal de alimentacion 600 VCD
Rango de variacién de alimentacién 420 - 750 VCD

Captacion de corriente

Inserto de carbén colector de
energia para catenaria, alambre
ranurado de cobre calibre 2/0
AWG

Tensioén de circuito de control 24 \VCD
Rango de variacion 18 - 27 VCD
Tensioén de circuito de CA 220 VCA / 3F - 4 hilos
Frecuencia 60 Hz

2.3 CAPACIDAD

Los trolebuses contardn con una capacidad de 84 a 90 pasajeros (carga de 4/4), “El
Licitante” debera considerar para la elaboracién de su Propuesta Técnica la distribucion de
asientos para pasajeros, asientos preferentes, espacios para personas con discapacidades
diferentes, accesibilidad, espacio destinado a la silla de ruedas con los sistemas de fijacion
correspondiente y pasajeros de pie (6 pas/m?), debera cumplir con la norma TSI PMR/164
EC y “Lineamientos de SEMOVI".

Los trolebuses deberan soportar y operar en condiciones extremas con carga de pasajeros
de 5/4, sin que la unidad presente dafios en su estructura o equipos.

Capacidad de pasajeros Cantidad
Capacidad (2/4) 42 a 45
Capacidad (3/4) 63 a 67
Capacidad (4/4) 84 a 90
Capacidad (5/4) 105a 112
2.4 DESEMPENO
Descripcion Dimension
Velocidad maxima 60 Km/h
Velocidad maxima de servicio 50 Km/h
Indicador de sobre velocidad 50 Km/h

Aceleracion con carga a 3/4, ajustable desde software.

0.9 m/s*de 0 a 20 Km/h
1.1 m/s?max. de 21 a 60 Km/h

Desaceleracion minima con freno de servicio con carga
de (4/4), ajustable desde software.

1.1 m/s? hasta 0 Km/h
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Descripcion Dimension

Desaceleracion de freno de emergencia 2
Conforme a “Lineamientos de SEMOV!” 1.8 m/s” hasta 0 Km/h

Pendiente maxima superable 12 %

Tiempo de operacibn minimo ininterrumpido 22 horas

2.5 DISTRIBUCION DE PESO

La ubicacion de los equipos y de los pasajeros debera realizarse de tal forma que se
obtenga una distribucion equilibrada de los pesos en el trolebus, que permita fluidez de
circulacion al interior. “El Licitante” realizar4 y presentara como parte de su Propuesta
Técnica, el estudio que describa la distribucion de equipos y la reparticion de pesos en los
ejes del trolebus.

2.6 CONDICIONES DE CIRCULACION

Con el fin de que “El Licitante” conozcan las condiciones ambientales y de infraestructura
electromecanica en donde circulan los trolebuses, a efectos de garantizar la durabilidad, la
funcionalidad y la seguridad en la operacion, se describe los siguientes puntos:

2.6.1 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

En la Ciudad de México se tienen lluvias abundantes, por lo tanto, deberan tomarse medidas
necesarias tanto en equipos, como en la construccion de los trolebuses para disminuir el
efecto climatoldgico en su funcionamiento y durabilidad.

Conviene sefialar que la estanqueidad de las paredes exteriores de los compartimientos, asi
como de las puertas tienen que considerar estas condiciones para asegurar que su
eficiencia no se degrade antes de su vida util, por lo que deben utilizarse productos quimicos
y procesos apropiados en el tratamiento de las partes metalicas sueltas y en general en el
acabado de la carroceria que los proteja contra la corrosién, se tomara como caracteristicas
principales de clima las siguientes:

Descripcion Dimension
Temporada de lluvias abundantes 4 meses
Temperatura en el curso del afo. -6°C a 40°C
indice de humedad relativa maxima 100 %
Altura maxima sobre el nivel del mar. 2,240 m.s.n.m.
Precipitacion pluvial anual promedio. 900 a 1,500 mm
Eventuales tormentas intensas.
Altos niveles de contaminacién ambiental.

Agentes externos: Lluvias 4cidas, grasas, aceites, solventes, eventuales inundaciones, etc.

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19
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2.6.2 CARACTERISTICAS DE LA RUTA DE CIRCULACION

Los trolebuses objeto de ésta especificacion Técnica deben estar concebidos para circular
por las calles de la red de lineas y corredores a cargo del STE, cuyos pardmetros responden

a lo siguiente:
Descripcion Dimension
Altura maxima de los topes 120 mm
Radio minimo de curvatura 12,000 mm
Ancho de carril asignado a trolebuses 3,000 mm
Pendiente maxima superable 12% a plena carga y
partiendo del reposo.
Distancia promedio maxima recorrida por unidad en un dia 300 Km
Horarios de trabajo @ Lunes a Viernes de 04:00 a
02:00 horas
Sébado de 05:00 a 02:00
horas
Domingo de 05:30 a 02:00
horas
Horario de mayor demanda 07:00 a 10:00 hrs
17:00 a 20:30 hrs
Velocidad Promedio 50 Km/h
Tiempo minimo de trabajo continuo 22 horas

@ En los Corredores Cero Emisiones se presta el servicio las 24 horas, los 365 dias del afio
con el programa “Nochebus”.

Las calles por las cuales circulan las unidades presentan baches y ondulaciones sobre el
asfalto en forma aleatoria.

Para garantizar que los trolebuses nuevos operen satisfactoriamente en la en la red de
lineas y corredores a cargo STE, “El Licitante” adjudicado sera el responsable del disefio y
construccién de las unidades y debera conocer las instalaciones, las condiciones de transito
vehicular en la Ciudad de México, asi como el estado general del asfalto por donde
circularan y retroalimentar su disefio. Para lo cual se realizara un recorrido por las lineas y
corredores y talleres, previo a la junta de aclaraciones.

2.6.3 SUBESTACIONES

Las subestaciones rectificadoras con las que operan las lineas de trolebuses del STE, son
alimentadas en mediana tension de 23 KV en corriente alterna, 3 fases, 60 Hz y entregan
una tension rectificada de 600 Volts de Corriente Directa (VCD), la composicion general de
las subestaciones es:

» Equipos de maniobras para conexién—desconexién y protecciones asociadas de
mediana tension.
» Transformador de potencia de 2,000 KW, 2,225 KVA/ 472 V.
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» Rectificador de potencia de estado sélido con enfriamiento natural.

» Equipos de maniobras para conexion—desconexion y protecciones asociadas para
distribucion de corriente continua.

» Tableros de mando, control y telecomunicaciones.

» Sistema de energia auxiliar a base de banco de baterias y cargadores.

El disefio de las subestaciones cumple con las Norma NOM-001-SEDE-2012
Internacionales para subestaciones rectificadoras para servicio de transporte ligero. Con
capacidad del 100% de carga en servicio normal, capacidad de sobrecarga de 150% de
carga durante 2 horas y 200% de carga durante un minuto. Para mayor referencia se
adjunta el esquema de energizacién y distribucion de subestaciones de las lineas de
trolebuses del STE, (apéndice “B”).

2.6.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA LINEA ELEVADA (LAC)

Descripcion Dimension
Tensién nominal de alimentacion 600 VCD
Rango de variacién 420 - 750 VCD
Altura nominal de linea elevada 55m
Variacion de la altura de la catenaria 42—-6.7m
Calibre de alambre ranurado 2/0 AWG
Positivo: Parte interior de
L, calle
Posicion de conductores LT
Negativo: Proximo a la
acera
Separacién entre conductores aéreos 610 mm
Fuerza de contacto de la pértiga con la catenaria 12.5 Kg

(apéndice “C").

3. ESPECIFICACIONES ANTROPOMETRICAS Y ERGONOMETRICAS DEL
HABITACULO

La disposicion interior en el habitaculo de puertas y asientos debe permitir una fluida
circulacion de pasajeros, asi como una rapida evacuacién en caso de emergencia. El
habitaculo debe ser un espacio continuo con las minimas interrupciones de la circulacion,
una maxima capacidad y con ausencia de aristas vivas y recodos.

3.1 ACCESOS

Los trolebuses deberan estar provistos de dos puertas en su costado derecho, de las cuales
una sera para el ascenso y la otra para el descenso de pasajeros, en las puertas se debera
considerar la preparacion para la instalacion de un sistema de conteo de pasajeros que
ascienden y descienden del trolebus.

3.1.1 PUERTAS DE ASCENSO Y DESCENSO

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19
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Los trolebuses tendran una puerta para ascenso de pasajeros ubicada adelante del eje
delantero y debe dar directamente al puesto de conduccion, facilitando al operador ver y
atender a los pasajeros. El claro (til para esta puerta en posicion abierta no debe ser menor
a 1,180 mm. Figura 1.

El trolebus tendrd una puerta para el descenso de pasajeros ubicada entre los ejes de las
llantas. El claro util de esta puerta en posicion abierta no debe ser menor a 1,500 mm,
medidos a la mitad de la altura libre de la puerta.

Las puertas seran del tipo abatibles o de disefio cuyo funcionamiento esté plenamente
probado en unidades de transporte masivo, con una altura minima de 2,000 mm. La puerta
de ascenso debe tener un cristal en un 4rea no menor del 60% en su mitad superior y 30%
en la parte baja de la mitad inferior. Las puertas de descenso deberan tener 60% de cristal
como minimo en su mitad superior.

NOTA: Las imagenes contenidas en esta especificacion técnica son ilustrativas y no

deberan ser tomadas para la elaboracion del disefio de los trolebuses.
b
[ r
-

Puerta Descenso Puerta Ascenso

-t

| N = Y
<+ —» B
A 2,000 mm
B 1,180 mm
C 1,500 mm

Figura 1. Dimensiones de las puertas.

El accionamiento del mecanismo de las puertas serd tipo electroneumatico, de construccion
robusta para trabajo pesado y de facil mantenimiento. Este sistema debe ser silencioso y el
control de apertura-cierre sélo debe ser manipulado por el operador del trolebus. El sistema
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de puertas de la unidad debe permitir su funcionamiento manual en caso de falla de los
sistemas de control y/o de operacion. Asimismo, considerard colocar un dispositivo
(botonera) que permita la apertura y cierre de la puerta delantera por el exterior (parte
interior de la mascarilla frontal), dicho dispositivo debera colocarse de tal manera que
Unicamente el operador la pueda activar, la ubicacion impedir4d que personas ajenas al
servicio puedan accionarlo, evitando actos vandalicos y de rapifia.

El trolebds en su sistema de puertas contara con un dispositivo que impida el movimiento de
la unidad con las puertas abiertas, éste dispositivo se podra desactivar por falla del
mecanismo de cierre, en caso necesario, el medio de desactivacion se ubicara en el area de
operador, en un compartimiento con cerradura triangular tipo pestillo con una calcomania
auto adherible indicando la posicién de apertura/cierre para que solamente personal de
mantenimiento puedas inhabilitar esta funcion.

“El Licitante” debera incluir en su Propuesta Técnica el disefio y ubicacion de la botonera de
apertura y cierre de puerta delantera desde el exterior y el dispositivo para desactivar el
mecanismo de cierre de puertas.

Cada puerta debe estar constituida por dos hojas. El revestimiento exterior de ambas caras
de las puertas sera de lamina de acero inoxidable y su fabricacién garantizara la vida util
solicitada para los trolebuses.

Los bordes o cantos verticales de las puertas estaran provistos con rebordes de material
flexible los cuales minimicen o amortiglien cualquier golpe o presion que las puertas puedan
ejercer sobre los pasajeros. Todos los elastbmeros y cafiuelas deben permitir un facil
mantenimiento (montaje y desmontaje) y garantizar una adecuada estanqueidad hacia el
interior de la unidad.

El disefio del sistema de puertas debera contemplar un sistema de deteccion de obstaculos,
el cual abrird de manera automatica al localizar un objeto en la trayectoria de cierre de
puertas.

La colocacion de las puertas y sus mecanismos deben permitir al operador tener una buena
visibilidad del pasajero que asciende o desciende.

No deberén existir proyecciones hacia el exterior cuando las puertas estén abiertas.

3.1.1.1 RAMPA DE ACCESO PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN SILLA DE
RUEDAS

El dispositivo se ubicara en la puerta de descenso mas cercana a la zona del vestibulo y
debera constar de una rampa de piso a banqueta con una pendiente maxima de 8%, la cual
debera ser de operacion manual y contar con dispositivos de sefializacion visual y auditiva
en el area del operador, el disefio y operacion se debera apegar a los “Lineamientos de
SEMOV/I”.
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3.2 DIMENSIONES DEL HABITACULO

Las siguientes especificaciones se basan en el Reglamento 36 de la Organizacion de las
Naciones Unidas, homologado por la Comunidad Econdmica Europea en los acuerdos de
Ginebra en 1958, ratificados en 1978 por la ONUDI, y adaptaciones de dimensiones propias
para la Poblacion Mexicana. Figura 2.

NOMENCLATURA | DESCRIPCION DIMENSION
A Altura de pisoa | 2,250 mm minimo, medido en la zona de transito de
Toldo pasajeros
B Ancho del 2,320 mm minimo, medido a 800 mm de altura del piso del
Habitaculo trolebls
. _
A
- B - i
A 2,250 mm minimo
800 mm B 2,320 mm minimo
A L}
-— -

Figura 2. Dimensiones del habitaculo.

3.3 SALIDAS DE EMERGENCIA

Los trolebuses contaran con tres ventanas que actden como salidas de emergencia, dos en
el costado izquierdo y otra del costado derecho. La primera coincidiendo con el area del
vestibulo y la segunda cerca de la zona de conduccion y la tercera ubicada entre ambas
puertas.

El sistema de accionamiento de las salidas de emergencia serd accesible a los pasajeros sin
interferencia alguna, deberd estar colocado de manera segura y su fijacion sera robusta
para impedir el accionamiento accidental, actos de vandalismo, de rapifia y debera evitar la
produccion de vibraciones.

Las instrucciones para la apertura de las ventanas de emergencia, asi como su
identificacion estaran adheridas al cristal y no se deben desprender al efectuar la limpieza
de la ventana ni al presentar empafiamiento en época de lluvias.
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El sistema de puertas de los trolebuses debera permitir su liberacibn manual en caso de
emergencia, la liberacion de puertas se llevara a cabo mediante un dispositivo de facil
accionamiento (valvula), se considerara una sefial optica y una audible para que le informen
al operador cuando se haya ejecutado la liberacion de puertas, se considerard un dispositivo
de liberacion por cada puerta y sera de facil acceso para los pasajeros con instrucciones
precisas para liberarlas en caso de emergencia, su disefio debera impedir el accionamiento

accidental.

NOMENCLATURA DESCRIPCION DIMENSION
A Alto 800 mm minimo, se considera el claro libre
B Largo 950 mm minimo, se considera el claro libre

NUmero de ventanas

3

Ubicacion

2 (dos) del lado izquierdo una coincidiendo con el
vestibulo y otra cercana a la zona de conduccion
1 (una) del lado derecho entre puertas

Borrar distribucion interior

m

3.4 MEDALLON

A 800 mm minimo
B 950 mm minimo

Figura 3. Salidas de emergencia.

El medallon sera de cristal templado de 4 a 6 mm de espesor nominal y entintado con una
transmitancia del 50% al 60%, de acuerdo al proyecto de norma PROY-NOM-115-SCFI-
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2001. Su aplicacién sera con adhesivo estructural garantizando su fijacion, alineacién,
simetria y estanqueidad permanente. Figura 4.

NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION
A Ancho 1,200 mm minimo, se considera el claro libre
B Altura 600 mm minimo, se considera el claro libre
Tipo Pegado (Sellado con adhesivo estructural)
.
A
= = =

A 1,200 mm minimo

/ B 600 mm minimo

Figura 4. Dimensiones del medallon.

3.5 VENTILACION DE PASAJEROS

Para el disefio de los trolebuses se debera considerar equipar el habitaculo con un sistema
de ventilacion forzada para pasajeros.

El sistema de ventilaciéon consistira basicamente de:

VVV VY

Un motor.

Una hélice de material plastico, calidad autoextinguible.
Una estructura soporte.

Difusor.

Un conjunto de mecanismos de sujecion y abatimiento.

La renovacion del aire en el habitaculo se efectuara por medio de 2 grupos de ventilacion,
cuando menos, distribuidos de manera uniforme dentro del peralte del techo y su mando de
operacion o paro, sera dado en forma manual por un interruptor de accionamiento que
indicard la situacion de apagado/encendido, desde el puesto del operador.
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Los motores de los ventiladores se alimentaran a partir de la tension alterna de 127 VCA/60
Hz, los rodamientos se seleccionardn adecuadamente en funcién de la posicion en la que
operaran y seran aptos para uso en transporte de pasajeros.

Estos ventiladores tomaran el aire del exterior a través de ductos individuales provistos de
filtros, localizados adecuadamente en el techo del habitaculo y lo inyectaran al interior por
medio de difusores cuyo acabado armonizara con el interior del habitaculo, dichos difusores
aseguraran que el flujo de aire sea impulsado en una forma uniforme hacia la zona ocupada
por los pasajeros.

Cada grupo de ventilacién sera capaz de mover al menos 2,000 m*hr, y contard con una
proteccién termomagnética. El peso de cada grupo de ventilacién no debera ser mayor a 15

kg.
3.6 VENTANAS DE PASAJEROS

“El Licitante” debera incluir en su Propuesta Técnica la disposicién y cantidad de ventanas a
instalar en el trolebls dando prioridad a los aspectos de seguridad manejados en la
presente especificacion técnica.

El disefio de las ventanas debera ser resistente para evitar deformaciones por impactos
leves en su funcionamiento, pegadas a la estructura con adhesivo estructural, que en su
operacion esté libre de vibraciones y garantizar la estanqueidad hacia el interior del
habitaculo.

El disefio y modelo de las ventanas laterales deben cumplir con pruebas de resistencia
aplicada en transporte de pasajeros y comprobadas satisfactoriamente. Las ventanas
estaran pegadas (selladas) y adheridas a la estructura, con la resistencia suficiente del
cristal y la unién a la carroceria para soportar un esfuerzo normal a la superficie del cristal
de 274 kg, uniformemente repartidos en la zona fija (no aplicar en el area de ventilas) sin
romperse o desprenderse de la carroceria.

Todos los cristales utilizados en ventanas laterales, seran del tipo templado y fabricados
segun el proyecto de norma PROY-NOM-115-SCFI-2001, transparentes o entintados de un
espesor de 4 a 6 mm con una transmitancia de 50% a 60% (se aceptara cristales entintados
Unicamente si viene de fabrica). Las ventanas pueden tener una seccion fija y el resto
deslizable. Es de vital importancia considerar que el seguro de la ventana deslizable
garantice que no se accionara por si solo durante el recorrido del trolebus.

La seccion movil no debe permitir a los pasajeros sacar los codos, manos, brazos o cabeza
por alguna ventila estando sentados o de pie, deberdn contar con advertencia mediante
avisos adheridos a la misma (calcomanias) del riesgo que implica hacer mal uso de la
ventana.

El cambio de las secciones deslizables (ventilas) debera realizarse sin necesidad de retirar
el conjunto y su mantenimiento sera nulo.
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La ventana ubicada en la zona del vestibulo contara Unicamente con cristales fijos.

3.6.1 VISIBILIDAD DE PASAJEROS

Ver Figura 5.
NOMENCLATURA DESCRIPCION DIMENSION
A Altura de borde 800 mm minimo medido desde el piso de la unidad
inferior de ventana. sin considerar el radio, chaflan y pasallanta.
1,420 mm minimo, medido del piso de la unidad al
Altura a cualquier borde inferior del elemento, sin considerar el radio, el
B elemento divisorio chaflan y pasallanta. (Esta dimension definira la
horizontal. altura de la ventila deslizante), excepto en las salidas
de emergencia.
1,920 mm minimo, medido del piso de la unidad al
Altura del borde L X s ;
C . borde inferior del elemento sin considerar el radio, el
superior de ventanas. .
chaflan y pasallanta.

VISIBILIDAD DE PASAJEROS

(VENTANAYS)
(| A 560 mm
B 1,420 mm minimo
c 1,920
C o
8 mm minimo
[

Superficie de plataforma de asientos

Figura 5. Visibilidad de pasajeros.
3.7 DISPOSITIVOS PARA DESPLAZARSE, SUJETARSE Y DELIMITAR ZONAS

Los trolebuses deberan estar equipados con un sistema de barras de apoyo para pasajeros
y se hara una consideracién especial para recubrir los elementos que ayuden a los usuarios
a subir bajar y desplazarse al interior del trolebus, a fin de evitar descargas por carroceria
energizada, éste aislamiento sera de uso rudo y debera cubrir las zonas de contacto directo
con los pasajeros y operador, con un tiempo de vida util de 20 afios y debera garantizar la
seguridad de los pasajeros (esfuerzos mecanicos, vibraciones y rigidez dieléctrica).

El anclaje y/o fijacibn de estos elementos (asideras, postes, etc.,) para sujetarse o
desplazarse, debera realizarse directamente a la estructura del trolebus. Para lo anterior se
contemplard Unicamente tornilleria de acero inoxidable, con dimensiones de acuerdo a
normas 1SO de cuerda milimétrica y cabeza de seguridad para evitar que los pasajeros
manipulen su anclaje. Los elementos de anclaje deben quedar ocultos dentro de los
dispositivos de ensamble o al ras de los mismos.
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Los elementos para sujetarse o desplazarse deben estar disefiados, anclados e instalados
para soportar los esfuerzos y vibraciones a los cuales seréan sometidos cada uno de ellos
durante la operacion del trolebus sin deformarse 0 moverse de su posicion original.

3.7.1 ASIDERAS

Independiente a la distribucion de asientos de pasajeros, se deben colocar tubos
horizontales corridos a lo largo del trolebds en ambos lados del pasillo, excepto en el area
de puertas y vestibulo, que permitan al pasajero apoyarse en ellos para mantener el
equilibrio.

No se permiten pasamanos o asideras al centro del trolebuds, ni en sentido perpendicular del
eje longitudinal del mismo.

Las piezas de unién, sujecién y tornilleria deberan ser fabricadas en acero inoxidable con
acabado pulido satinado.

NOMENCLATURA | DESCRIPCION DIMENSIONES
A 1,750 a 1,800 mm medidos del piso al centro de la
Altura .
asidera
B Diametro 318240 mm

e 550 a 650 mm en los lados con la mayoria de
asientos individuales

Distancia del e 650 a 750 mm en los lados con mayoria de
C costado a la . . ,
asidera asientos tipo mancuerna o en el vestibulo.
Ambos medidos del costado de la unidad al centro de la
asidera a una altura de 1,750 a 1,800 mm
. Deberan ser fabricados en tubo de Acero inoxidable AISI
Material .
304, acabado satinado.
Espesor 1.8 mm
3.7.2 POSTES
NOMENCLATURA DESCRIPCION DIMENSION
D Diametro 31.8 a40 mm
e 1 (uno) en puerta de ascenso minimo
e 2 (dos) en puerta doble de descenso colocados a los extremos proximos
L a la puerta
Ubicacion e 2 (dos) en el vestibulo minimo, colocados en sus extremos
e Colocar un poste cada 1,400 mm como minimo, alternados sélo del lado
de asientos individuales. Si hay mancuernas con asideras eliminar los
postes
. Deberan ser fabricados en tubo de acero inoxidable AISI 304, acabado
Material .
satinado.
Espesor 1.8 mm
3.7.3 BARANDALES
NOMENCLATURA | DESCRIPCION DIMENSION
Rev.2 10.01.19 | Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19
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(o
E Altura 850 mm minimo
F Altura en vestibulo 850 a 900 mm
G Diametro 31.8a40 mm
e El area de puertas
e El area del operador evitando que los pasajeros invadan
la zona de conduccion
Ubicacion e Los tres extremos del vestibulo
En caso de tener un parabrisas cuyo borde sea igual o inferior a
600 mm con respecto al piso, se colocara un barandal que cubra
la seccién derecha de éste.

=]

—
—
—
j—

1,750 a 1,800 mm

31.8 a40 mm

3.7.4 CUBREPIERNAS

550 a 650 mm
650 a 750 mm

31.8 a40 mm

850 mm minimo

850 a 900 mm

Ommo| O |W|>

31.8 a40 mm

Figura 6. Asideras, barandales y postes.

El material debe tener la resistencia para evitar romperse o deformarse permanentemente
bajo condiciones normales de operacion. El cubrepiernas debe carecer de aristas y filos
peligrosos. Los medios de fijacibn o unidbn no presentaran salientes o proyecciones
peligrosas que pongan en riesgo la integridad fisica de los pasajeros.

NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION
A Ancho 700 mm minimo.
B Alto 850 a 950 mm
L Frente a los asientos ubicados en la zona de ascenso y
Ubicacién
descenso.
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£ _ g - A 700 mm minimo
[ il | B 850 a 950 mm
L | i
|
— =
A

Figura 7. Cubrepiernas.

3.8 VESTIBULO

Espacio para viajar a pie y se localiza frente a la puerta de descenso.

NOMENCLATURA DESCRIPCION DIMENSION
A Ancho 650 a 750 mm, se considera el claro libre
1,200 a 1,500 mm, se considera el claro
B Largo libre
C Alto 1,900 mm minimo sin obstruccion
D Altura de barandales en 850 a 900 mm, medida de piso a borde
vestibulo superior de barandal
UBICACION Enfrente de la puerta de descenso
B i —

(Goe
.0

w | | B
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650 a 750 mm
1,200 mm minimo
1,200 a 1,500 mm
1,900 mm minimo

850 a 900 mm

o|o|w|Z|>

En el vestibulo se deber& colocar un respaldo acojinado, con cinturdn de seguridad, timbre y
sefializacién universal de lugar exclusivo para personas con discapacidad en silla de ruedas,
el piso sera de color azul pantone 294C, con un ancho (A1) minimo de 1,200 mm y timbre
para éstas personas en el tubo horizontal del vestibulo.

Se debera considerar las dimensiones de las sillas de ruedas y antropométricas que se
indican en los diagramas siguientes para el dimensionamiento del respaldo.

i

z:? T A )
A e BT v

niveldesio () VT e S
[ e
=TT

] ‘L‘ 73-78
N \
1)
o 114
y

15 103-122 —
122-137

aslento

58.5-65 ple
48.5 B

20.5

Figura 8. Dimensiones antropomeétricas de silla de pasajero en silla de ruedas.

3.9 TIMBRES

Los trolebuses dispondran de timbres que permitan identificar al operador el momento en
que un pasajero solicita el descenso de la unidad. La sefial producida por estos dispositivos
debe ser visual y audible, de baja intensidad y perceptible por el operador. La sefal audible
serd intermitente (no de sonido permanente al apretar el botobn de manera continua),
mientras que la sefial visual permanecera activa hasta que se abra la puerta de descenso.

Para pasajeros con discapacidad visual y auditiva, se colocaran sefales visuales y auditivas
proximas a la puerta de descenso, ambas deberan ser intermitentes y con potencia de
adecuada para ser escuchada por los pasajeros.
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Los interruptores tendran un area de accionamiento equivalente a un circulo de 10 mm de
diametro. Deberan contar con sefialamiento y estar colocados en areas que permitan su facil
localizacién por los pasajeros.

En caso de estar ubicados en postes, el disefio del interruptor debe permitir que los

pasajeros puedan sujetarse sin activarlos de manera accidental.

La ubicacién del interruptor de timbre debe proveer, junto con el disefio de las puertas y sus
mecanismos, que las zonas donde el brazo y mano del pasajero realizan los movimientos
necesarios para accionarlo, no sea invadida por el funcionamiento de los mecanismos de

puertas.

NOMENCLATURA

DESCRIPCION DIMENSION

A

Altura del interruptor de
timbre en postes de puerta
de descenso

1,600 a 1,700 mm.

Altura de interruptor de 1,000 mm a 1,200 mm
timbre en postes de | Para nifios, personas con discapacidad en silla
vestibulo de ruedas y personas de talla baja

Ubicacion

No deberan colocarse interruptores o dispositivos de accionamiento de
timbres en el toldo y costados donde se encuentren asientos tipo mancuerna
y arriba de la puerta de descenso en la parte central.

En postes de vestibulo, en postes que delimitan la zona de descenso y en
barandal de vestibulo (para personas con silla de ruedas).

Uno en el lugar reservado para personas con discapacidad visual.

A 1,600 a 1,700 mm

1,000 a 1,200 mm

0
Z:\
I_\

Figura 9. Ubicacioén de interruptores de timbres.
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3.10 ASIENTO DE PASAJEROS

El asiento se compone de una estructura metalica y una concha, la concha debera ser
preferentemente de material plastico reforzado con fibra de vidrio de calidad autoextinguible
y retardante a la flama, asimismo tendra ahogados en la fibra de vidrio insertos metéalicos
mediante los cuales se asegure la fijacion a la estructura, la concha debera ser de una sola
pieza sin ensambles y en sus acabados tendran superficies redondeadas.

El acabado y disefio de la concha debe impedir que el pasajero sentado se desplace por
movimientos bruscos de la unidad, asi como permitir un facil mantenimiento. El color sera
indicado por el STE.

La estructura estara fabricada en acero ensamblada por soldadura provista de la robustez
necesaria que le permitir4 soportar la carga del pasajero sentado, la fijacion de la concha a
la estructura debera estar libre de esfuerzos, asi como el del conjunto con la estructura del
trolebus.

El anclaje de los asientos a la estructura del trolebls debe realizarse en cantiléver mediante
tornilleria de acero y/o acabado electrolitico (anticorrosion) con dimensiones de acuerdo a
las normas I1SO 8.8, cuerda milimétrica y con cabeza hexagonal. El sistema de sujecion de
los asientos en cantiléver, al costado de la estructura interior debe permitir el
desplazamiento de los mismos como conjunto hacia adelante o hacia atras, con el objeto de
modificar la distribucién de asientos con base en las necesidades de operacion.

Los asientos deben resistir deformaciones fisicas por calor, humedad, corrosion y radiacion
solar. Cada asiento que no tenga su respaldo pegado a la pared del habitaculo, debe tener
una asidera de asiento utilizable por pasajeros.

“El Licitante” debera presentar en su Propuesta Técnica la distribucién de asientos en el
habitaculo, misma que debe facilitar la circulacién dentro del trolebus, todos los asientos
deben tener su frente orientado hacia la parte delantera de la unidad, se debera considerar
asientos reservados para mujeres, para personas con discapacidad visual y el espacio
reservado para personas con silla de ruedas, estos lugares deberan estar identificados con
pictogramas y sefialados con colores diferentes al resto de los demas lugares, asimismo en
la propuesta se debera incluir el tipo de herrajes a utilizar para la fijacion de la silla de
ruedas. “El Licitante” también debera presentar en su Propuesta Técnica el color a utilizar
para los asientos considerando la siguiente clasificacion:

Tipo de Usuario Cantidad Color
Mujeres 20% asientos Rosa
Personas con discapacidad 20% Azul pantone 294C
Usuario Normal 60% A d(_efinir por “El STE”, que armonice con el
interior.
Los asientos para mujeres deberdn ubicarse entre las puertas de ascenso y descenso de pasajeros.
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Para personas con discapacidad visual se debera considerar un asiento por trolebus, éste
debera contar con espacio aislado para perro guia, con dimensiones equivalente al espacio
que ocupa un asiento individual (700 X 440 mm), con placa indicando con grabados a la
transcripcién en braille de la leyenda “asiento reservado”, el nUmero econémico de la unidad
y el nimero de emergencias de Locatel, deberd estar ubicado detrds del asiento del

GOBIERNO DE LA
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operador, con su respectivo timbre.

Las dimensiones de los asientos se basaran en la siguiente tabla:

NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION
A Ancho de asiento Individual 440 mm minimo
B Ancho del respaldo individual 420 mm minimo, med'do 850 mm
del piso
: @
C Profundidad de asiento 380 a 450 mm, medldq del PRA™ a
la punta del asiento
. . 900 mm minimo incluyendo
Ancho de asiento tipo mancuerna " !
separacién entre asientos
E Ancho del respaldo tipo mancuerna 840 mm minimo
380 a 470 mm, medido del piso de
F Altura de asiento la unidad a la parte media de la
superficie del asiento
G Altura de respaldo 450 mm mmwr;cEé:()zr)nada desde el
H Angulo de a5|ent_o con respecto a la 4°a7°
horizontal
| Angulo de respaldq con respecto a 5° 4 20°
la vertical
850 mm minimo, medida del piso de
J Altura de asidera de asiento la unidad al centro de la asidera de
asiento
Claro libre entre asidera de asiento .
K 40 mm minimo
y respaldo
L Seccioén de la asidera de asiento 31.8 a 40 mm de diametro
M Largo de la asidera de asiento 200 mm minimo
Distancia entre asientos (individual | 700 mm minimo, medida a 150 mm
N y mancuerna) colocados uno detrads | de altura tomando como referencia
de otro el PRA?
i i (%) i
p Dlstanc,|a del PRA* a cgalqwer 680 mm minimo
obstaculo frente al asiento
300 mm minimo, cuando frente a los
Q Claro horizontal libre para pies asientos se encuentre una puerta,
medido desde la punta de asiento
Claro vertical libre para pies 100 mm minimo
2,150 mm
cuando exista plataforma para
. . . asiento, sin considerar banca
Claro libre vertical del piso al R
S interior del techo trasera, ni asientos sobre pasallanta
Medido del piso de la unidad a
cualquier obstaculo, sin considerar
asideras

Rev.2 10.01.19

Rev.3 21.01.19

Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692

Pagina 33 de 150




O

o

@ PRA - Interseccién de los planos formados por la superficie del asiento y su respaldo, que vista

m GOBIERNO DE LA
°d°° CIUDAD DE MEXICO

SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

desde un costado, es el punto a partir del cual se busca todo respecto al asiento.
E

M L
|

=
g

850 mm

=]
[
b

PRA

=

(2]

440 mm minimo

420 mm minimo

380 a 450 mm

900 mm minimo

840 mm minimo

380 a 470 mm

450 mm minimo

4°a7°

5°a20°

850 mm minimo

40 mm minimo

31.8 a 40 mm

200 mm minimo

700 mm minimo

680 mm minimo

300 mm minimo

100 mm minimo

0O ZIZr | R|«|—|Z|O|MMOO|m|>

2,150 mm minimo

Figura 10. Asiento de pasajeros.

3.10.1 PRUEBAS PARA LOS ASIENTOS

El asiento del operador y los de pasajeros deberan ser sometidos a una prueba de angulo
de vuelco para verificar que, en caso de impacto los asientos no invadan el espacio vital del
pasajero, evitando con esto accidentes de acuerdo a lo establecido en el Reglamento 66 de

la ONU:
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2421 mm.

MASA DE LA
SECCION:

1347 Kg. 2105 mm.

40 mm.

o
800 mm.

Una seccion del asiento individual debera tener una resistencia y forma de fijacion al
troleblds que garantice que no se rompa, se desprenda y/o mueva de su lugar mediante las
siguientes condiciones:

» Una fuerza horizontal aplicada en la parte posterior del respaldo uniformemente
repartida de 5,101 N en direccién del sentido de la marcha del trolebus.

J .

» Una fuerza horizontal aplicada en el respaldo uniformemente repartida de 956 N en
sentido contrario a la marcha del trolebus.

J%SN

» Una fuerza horizontal, lateral perpendicular al eje longitudinal del trolebds, en
direccion al centro del habitaculo aplicada en el PRA igual a 1,275 N.

>
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Una fuerza horizontal aplicada sobre la asidera de asientos en su parte central de 893 N. En

las siguientes direcc

> En sentido contrario a la marcha del trolebus.

iones:

> En sentido de la marcha del trolebus.
> Hacia el centro del habitaculo.

3.11 PASILLOS

El pasillo ubicado entre las puertas de ascenso y descenso en todas las unidades no debera
presentar asientos tipo mancuerna en ambos costados de la unidad, ya que no se cumple
con el espacio requerido para la accesibilidad y transito de personas con andadera, muletas

y silla de ruedas.

NOMENCLATURA DESCRIPCION TROLEBUS
. 520 mm minimo medido a 850 mm de
A Ancho de pasillo .
altura del piso
B Ancho de pasillo gSRc,)A?;)m minimo medido a la altura del
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NOMENCLATURA DESCRIPCION TROLEBUS
An_cho de. pgsﬂlo entre  un 970 mm minimo medido a 850 mm de
D asiento  individual 'y una )
altura del piso
mancuerna
An_cho de. pgsﬂlo entre  un 900 mm minimo medido a la altura del
E asiento  individual 'y una PRA®
mancuerna
Pendiente del pasillo o | 6° maxima a lo largo del habitaculo
piso 8° méaximo si une un pasillo principal con una plataforma
. . . y ‘ . A 520 mm
T e f g "\ B 450 mm
‘ - - 850 mm “ L = oJ ] 850 mm D 970 mm
L ! [} E 900 mm
-— L - =

Figura 11. Pasillos
3.11.1 PISO

Toda la superficie no debera tener bordes en sus uniones y libre para el desplazamiento de
los pasajeros con excepcion de la zona de pasallantas y plataformas para asientos.

En el caso de existir plataforma para asientos, éstas tendrdn como maximo un peralte o
altura no mayor a 270 mm. La union del piso con los costados impedira la penetracion de
agua y acumulacion de desechos. La conformaciéon de la interseccion costado-piso,
presentard un radio de 50 mm minimo o chaflan de 60° méximo, por donde subira el
recubrimiento del piso a 100 mm minimo del costado.

El conjunto del piso debera incluir sellador, recubrimiento y accesorios impermeables.

El piso estard constituido en toda la superficie por paneles de Plymetal o Nylamid, de
material retardante a la flama, libre de cavidades internas, con tratamiento resistente a la
humedad, podredumbre y moho en sus dos caras, cantos y barrenos, incluyendo al sellador
(recubrimiento y accesorios), con las dimensiones adecuadas para disefio del trolebus.

El recubrimiento del piso debe ser continuo y, en donde sea posible de una sola pieza, en
color gris claro, con un espesor de 3 mm como minimo, siendo de material a base de
lin6leum elastomérico liso no deslizante incluso estando mojado, repelente a las manchas y
sin decoloracién, ensamblado de forma continua, antiderrapante, de facil limpieza, ignifugo,
hidrofugo y permitir su intercambiabilidad en las areas de mayor transito (pasillo, vestibulo,

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 37 de 150



(o)
ﬁo GOBIERNO DE LA SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
é CIUDAD DE MEXICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

entrada, etc.), sin que esto impligue desmontar asientos u otros elementos. El color del piso
en la zona para la silla de ruedas debera ser en color azul pantone 294C y para zona
ascenso en color amarillo pantone 114C.

El recubrimiento del piso deber& tener una vida promedio de al menos 6 afios de uso o
500,000 km. de recorrido del trolebus, lo que ocurra primero.

El lindleum deberda apegarse a las siguientes normas y contar con las siguientes
caracteristicas como minimo:

NORMA UTILIZADA ESPECIFICACION
ASTM D-635 Combustibilidad
ASTM D-2115 Estabilidad térmica
NMX C-114 - 82 Estabilidad dimensional
NMX C-124 - 1983 Resistencia a los solventes
ASTM D-1308 Resistencia a las manchas
DIN 51961 Resistencia a la quemadura de cigarro
ASTM D-3389 Y ASTM D-4060 Resistencia a la abrasién
CARACTERISTICAS DEL RECUBRIMIENTO DE PISO
e Dureza (DIN 53505) 85 + 3 Shore A
e Punzonamiento (DIN 51955) < 0.30
¢ Resistencia al doblado sobre peldafio (DIN 53509) Radio minimo 60 mm
* Resistencia a la abrasién bajo carga de 0.5 kg (DIN 53516) <160mm?®
o Estabilidad dimensional DIN 51962 (6H, 80°)< 0.2%
e Comportamiento al fuego y emision de humos (NF F 16101) Calificacién M2-F2
¢ Resistencia a los agentes quimicos S/DIN 51958, 24 horas a 23°C
e Estabilidad de color S/DIN 53389 > grado 6
¢ Resistencia al deslizamiento S/UNI 9551
e Resistencia a los cigarros S/DIN 51961

La unién de las piezas adyacentes es mediante adhesivo poliamida epdxico para conseguir
un junta estanca. En todo el contorno del linéleum, asi como en las bases para asientos y
demas equipos segun disefio, se debera aplicar una impregnacion de BETASEAL 43533 y
BETASEAL 57302 como sello entre piso y la estructura.

3.11.2 FORROS

La preparacion del revestimiento interior del habitaculo deberé ser agradable, armoniosa y
funcional. El color del revestimiento interior seré definido por el STE.

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 38 de 150



Los materiales que componen la decoracién interior deben ser resistentes al vandalismo
(penetracion de grafitis y al scrashgrafiti) y no debe tener relieves que dificulten su limpieza,
asimismo, seran materiales resistentes al desgaste, al envejecimiento y al fuego (hojas
plasticas estratificadas o laminadas en color a definir por el STE), los cuales deben cumplir
la siguiente norma:

NORMA UTILIZADA ESPECIFICACION

UNE 45545 Callificaciéon M2-F2, Comportamiento al fuego y
emisién de humos.

La unién de los posibles paneles que forman los revestimientos a la estructura deben
realizarse de forma que no se produzcan grietas ni deformaciones en los mismos.

El decorado se realizara de tal forma que los registros necesarios para conservacion y
reparacion de los elementos que asi lo exijan, seran de acceso facil, sin que sea preciso
grandes desmontajes.

La sujecién de los revestimientos no debe permitir vibraciones en condiciones normales de
operacion.

Para los elementos auxiliares y de vestidura tales como ventanas, asientos, ornamentos,
luminarias, ventilacion, etc., la unificacién debe ser total garantizando su intercambiabilidad.

Los materiales a emplear en el interior seran resistentes a la corrosion, a prueba de fuego,
autoextinguibles, no flamables y retardantes a la flama. La clasificacion de los materiales
indicados en la propuesta, debe ser sometida a aprobacién del STE que podra exigir la
realizacion de las pruebas correspondientes de alguna o el total de los materiales y partidas
en un laboratorio certificado. Las caracteristicas de ignifugacion de los materiales deben ser
permanentes. En caso de no ser asi, se indicara en la propuesta su periodo de validez.

Respecto al comportamiento de conjunto segun eventualidades posibles de suceder en una
operacion normal, tal como cortocircuitos, fuego en el interior de la unidad producido por
actos vandalicos o casuales, quemaduras de cigarrillos, etc., “El Licitante” debe presentar un
programa de ensayos reales con objeto de comprobar el comportamiento del sistema.

Dentro de este revestimiento debe quedar comprendida la preparacion para que se integren
las luminarias al techo, asimismo, tendra un espacio entre la parte superior de ventanas y el
toldo.

El nimero de tornillos aparentes serd minimo, los que subsistan seran de acero inoxidable
con cuerda milimétrica segun la norma AISI 304/316, se deber& considerar dotarlos de un
acabado adecuado a la decoracion interior, que resista las condiciones climatoldgicas de la
Ciudad de México. Estos seran de uso frecuente y del tipo imperdible.

Los accesos a los aparatos tales como mecanismos de puertas, seran construidos y
articulados con materiales robustos que garanticen el uso rudo de estos y asegurados con
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cerradura triangular tipo pestillo con una calcomania adherible indicando la posicion de
apertura/cierre.

3.12 AREA DEL OPERADOR

3.12.1 MAMPARA PROTECTORA DEL OPERADOR

Todas las unidades contaran con un accesorio a modo de cancel el cual se encontrara entre
el puesto del operador y el habitaculo. Los materiales seran una combinaciéon de tubo y
cristal templado con un espesor minimo de 6 mm, que permitan al operador la observacién
de la parte posterior mediante los espejos. Estara sujeta firmemente a la estructura de la
unidad y el disefio debera evitar que los pasajeros invadan el area del operador en
condiciones normales y en caso de frenado brusco de la unidad.

Su forma, disposicién y materiales permitirdn al operador:

» Ver a su espalda con ayuda del espejo retrovisor interior.

» Acceder al puesto de conduccion de una manera facil.

» Permitir ajustar el asiento.

» Limitar el area del operador para no ser invadida (puerta opcional).

Las caracteristicas generales que debe satisfacer este dispositivo son:

» Estar libre de aristas y su configuracion no debe causar lesiones al operador ni a los
pasajeros.

» Contar con resistencia mecanica suficiente para evitar que los pasajeros puedan
romperla o estorbar al operador.

» Los materiales empleados en su construccion seran ignifugos, resistentes a
solventes, con estabilidad dimensional, no generadores de gases toxicos y humos
negros, asi como de facil limpieza. El tono y acabado serad conforme al interior
general de la unidad.

» En el ensamble y fijaciéon de este elemento se utilizara el minimo de tornilleria, la que
subsista sera de acero inoxidable, con cuerda milimétrica segin la norma AISI
304/316 y quedara oculta en los elementos del ensamble, se debera considerar
dotarlos de un acabado adecuado a la decoracion interior, que resista las
condiciones climatoldgicas de la Ciudad de México. Estos seran con cabezas de
estampado cruciforme y para los casos de tornillos de uso frecuentes se utilizaran
del tipo imperdible.

» Deberéa contar con un portapapeles de tamafio oficio y estara ubicado a espaldas del
operador, para colocar documentos concernientes a la unidad como ordenes de
trabajo o indicaciones especificas, por lo que, operadores como personal de
mantenimiento localicen rapidamente los documentos.

» El color y acabados a utilizar seran agradables, armonioso y funcional.

(o)
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| NOMENCLATURA | DESCRIPCION | DIMENSION
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Altura de piso a borde superior de
la mampara

B Ancho desde el costado 850 mm minimo

Separacion del volante de direccion | 750 mm minimo, medida de la parte
inferior del volante a la mampara

\

1,550 mm minimo

A 1550 mm
B 850 mm
A C 750 mm

Pa—
Figura 12. Mampara protectora del operador.
3.12.2 ASIENTO DEL OPERADOR

El asiento tendrd un disefio ergondmico para brindar una operacién placentera y evitar al
méaximo la fatiga o cansancio del operador. De preferencia debera ser de ajuste mecanico.
Contara con un mecanismo de suspension para el movimiento vertical y con amortiguador
para los movimientos horizontales, debe minimizar las vibraciones, asi como garantizar el
apoyo y permitir la transpiracién del operador, con mecanismo de ajuste. Las exigencias
minimas que la posicién del asiento debe cumplir son:

» Proporcionar la maxima visibilidad posible en condiciones de transito diurno y
nocturno.

» Asegurar la facil interpretacion y operacion de los instrumentos y equipos de control
del trolebls desde la ubicacién del mismo.

» Proporcionar adecuadamente condiciones de seguridad y comodidad para el buen
desempenio de sus funciones.

Por lo tanto, el asiento estard alineado con respecto a su eje de simetria a una linea
imaginaria que pasa por el centro del volante de la direccion y paralela al eje longitudinal del
trolebls. El asiento del operador debera contar con una base, la cual estara firmemente
sujeta al piso del area de operacion, la sujecion serd por medio de un soporte que se
encuentre unido a la estructura del trolebus, la sujecidn debera proveer la robustez
necesaria que le permita soportar los esfuerzos producidos por el peso del operador (140 Kg
minimo), en condiciones normales de operacion y en colisiones. Para la fijacion del asiento
se deben tomar en cuenta sus ajustes del respaldo y distancia a pedales, evitando que la
zona asignada para éste, no limite o impida su adecuado funcionamiento.
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El asiento contard con apoyacabeza integrado o ajustable, con apoyo lumbar ajustable de
accionamiento mecanico y con cinturén de seguridad retractil de tres puntos, el cual estara
sujeto a la estructura del trolebds y contara con una alarma acustica y con testigo luminoso
en el tablero indicando cuando no esté colocado y la unidad se encuentre en marcha.

Los materiales a emplear seran retardantes a la flama, libre de cavidades internas, con
tratamiento resistente a la humedad, podredumbre y moho, las partes metalicas deberan
estar recubiertas con algun sistema de pintura (primario cromato de zinc y pintura acorde a
los acabados interiores) que evite la corrosion, que cumpla con la norma UNE 45545,

Calificacion M2-F2, Comportamiento al fuego y emision de humos.

NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION
A Altura del asiento Ajustable con 4SQ mm méxim(% medido
de la base del asiento al PRA
. 450 a 500 mm, medido a la mitad del
B Ancho de asiento .
asiento
Profundidad de asiento 400 a 500 mm
D Ancho de respaldo 350 mm minimo, me_di_do auna altura de
500 mm de la superficie del asiento
E Punto méximo de excentricidad 220 a 240 mm, medido a partir del
de apoyo lumbar PRA®
= Altura de respaldo g%OA%)BOO mm, medido a partir del
G Altura de respaldo con 800 mm minimo, medido a partir del
apoyacabezas integrado PRA®?
Angul_o de asiento con respecto a 5° 3 11°
la horizontal
| Angulo (_1e respaldo con respecto 5° 4 12°
a la vertical
J Alto de apoyacabezas 150 mm minimo
K Largo de apoyacabezas 300 mm minimo
L Ajuste de poya cabezas 100 mm minimo
M Ajl_Jste vertical de altura de 100 mm minimo
asiento
N Ajuste horizontal de asiento 120 mm minimo
Distancia del centro de
o d_escapsabrazq a centro de 260 a 290 mm
simetria de asiento
(descansabrazo opcional)
Altura del descansabrazo a
P superficie del asiento 170 a 260 mm
(descansabrazo opcional)
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450 mm maximo
450 a 500 mm
400 a 500 mm

350 mm minimo
220 a 240 mm
500 a 600 mm

800 mm minimo

5°al11°
5°a 12°

150 mm minimo

300 mm minimo

100 mm minimo

100 mm minimo

120 mm minimo
260 a 290 mm
170 a 260 mm
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Figura 13. Asiento del operador
3.12.3 VISIBILIDAD DEL OPERADOR

Este rubro involucra dimensiones tales como la distancia entre el operador, el parabrisas y
zonas ciegas, debiendo cumplir con la recomendacion técnica SAE J1050.

3.12.3.1 ANGULOS DE VISIBILIDAD
NOMENCLATURA DESCRIPCION DIMENSION
A Altura P.R.A. 400 mm
. 700 mm medido desde el
B Altura de los ojos PRA®
C Dlstang:la entre frente del operador a 600 mm a 1,200 mm
parabrisas

Distancia horizontal de centro de volante a

D ojos del operador para prueba de angulos 330 mm

de visién
E Superior 15° minimo
F Inferior 20° minimo
G Izquierda 25° minimo
H Derecha 60° minimo

) Se debera observar la parte superior de un poste de 1,000 mm de altura
Angulo de visién | colocado en la parte central del frente del trolebls a una distancia de 1,500
mm
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400 mm
700 mm
600 mm a
1,200 mm
330 mm
15° minimo
20° minimo
25° minimo
60° minimo

I|Ommol O |[W|>

Figura 14. Angulos de visibilidad.

3.12.3.2 ZONAS CIEGAS

Las zonas ciegas corresponden a cualquier elemento que se interponga entre la visibilidad,
en este caso horizontal, que pueden ser los postes del parabrisas.

El angulo que se marca como maximo para zonas ciegas representa el conjunto de suma de
zonas ciegas del parabrisas de los angulos extremos de visibilidad horizontal tanto izquierda
(25°) como derecha (60°), ver Figura 15.

NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION
I Izquierda 5° maximo
[ 1 ]5°méaximo

]

IONASCEGAS
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B 1
% //;;//; ZONAS CIEGAS
A= 5* MAXIMO
[ €00- 600 mn|
Figura 15. Visibilidad.
3.12.3.3 VENTANA DE OPERADOR

Deberéa proveer de ventilacion al area del operador. El cristal sera templado, el mismo que
se apligue en las ventanas de pasajeros con un espesor de 4 a 6 mm. Contard con una
transmitancia de 50% a 60% (se aceptara cristales entintados Unicamente de fabrica),
medido conforme al método de prueba del proyecto de norma PROY-NOM-115-SCFI-2001.

El disefio de la ventana sera resistente para evitar deformaciones por impactos leves en su
funcionamiento, pegada a la estructura con adhesivo estructural, que en su operacion esté
libre de vibraciones y garantice la estanqueidad hacia el interior del habitaculo.

La ventana de operador debera contar con una seccion deslizable. Es de vital importancia
considerar que el seguro de la ventana deslizable garantice que no se accione por si solo
durante el recorrido del trolebus.

El cambio de las secciones deslizables (ventilas) debera realizarse sin necesidad de retirar
el conjunto y su mantenimiento debera ser nulo.

El disefio y modelo de la ventana de operador deben cumplir con pruebas de resistencia
aplicadas en trolebuses y comprobadas satisfactoriamente. La ventana estara pegada con
adhesivo estructural, con la resistencia suficiente del cristal y su union a la carroceria para
soportar un esfuerzo normal a la superficie del cristal de 274 kg, uniformemente repartidos
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en la zona fija (no aplicar en el &rea de ventilas) del cristal sin romperse o desprenderse de
la carroceria.

NOMENCLATURA | DESCRIPCION ESPECIFICACION

Espesor 4a6mm

50% a 60% (se aceptaran cristales entintados
Unicamente si vienen de fabrica)

Tipo Pegado (Sellado con adhesivo estructural)

Transmitancia

3.13 ESPEJOS

3.13.1 ESPEJOS RETROVISORES EXTERIORES

Los espejos contaran con un montaje provisto de ajuste eléctrico, de preferencia, sin
necesidad de herramientas y un soporte para cada uno de ellos, sin que presenten
vibraciones durante la operacion del trolebus a efecto de evitar que perturben o dificulten la
visibilidad del operador. El control para el ajuste de los espejos estara al alcance del
operador.

» El del lado derecho debera ser de tipo convexo.
» El del lado izquierdo tendra un espejo plano y convexo, siendo el area convexa de un

30%.
NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION
2,000 mm minimo, medido del suelo
A Altura . .
] a su borde inferior
B Angulo de retrovisién de espejos 10° minimo, tomados del costado
izquierdo y derecho lateral hacia fuera
C Dimensiones 250 x 100 mm minimo
NUumero 2 minimo
Ubicacién Los espejos se dispondran de tal forma que posibilite la visibilidad minima
antes descrita
A 2,000 mm minimo
B 10° minimo
C 250 X 100 mm minimo
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Figura 16. Espejos retrovisores exteriores.
3.13.2 ESPEJOS INTERIORES

Los trolebuses dispondran de espejos retrovisores interiores, con la conformacién y
ubicacién adecuada para posibilitar al operador ver las tres cuartas partes del interior como
minimo y las zonas de descenso, estaran colocados de tal forma que los pasajeros no
obstruyan la visibilidad de estos, los muevan accidentalmente y/o se lesionen con ellos,
estaran firmemente sujetos a partes estructurales para que no se aflojen o desprendan, asi
como permitir su ajuste eléctrico, de preferencia, y aislado de manera que no se transmitan
las vibraciones de la unidad. El control de los espejos interiores estara al alcance del
operador.

NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION

300 x 150 mm minimo y de 2 a 3 mm de espesor,
de luna plana, debera permitir al operador observar
ambos costados, asi como la parte trasera del
interior de la unidad.

230 a 250 mm de diametro y de 2 a 3 mm de
espesor, de luna plana, debera permitir al operador

Espejo retrovisor central

Espejo delantero

derecho .

observar el ascenso de usuarios.

250 a 300 mm de diametro y de 2 a 3 mm de
Espejo de puertas espesor, de luna plana, debera permitir al operador
traseras observar el descenso de usuarios por las puertas

traseras

3.14 MANDOS Y CONTROLES

Estos dispositivos posibilitaran el accionamiento comodo al operador y no deben interferir
con la visibilidad tanto al exterior como al interior del trolebls. Véase la Figura 17 como
referencia. Todos los interruptores y controles estaran al alcance de la mano del operador
segun se describe en la Practica Recomendada por SAE J287.
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NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION
A Diametro del volante de | 450 a 550 mm, teniendo preferentemente una
direccién sola barra diametral
Inclinacion del volante
B con respecto a la|15°a30°
horizontal
C Alt 630 a 710 mm, medida del piso del area del
ura del volante L
operador al borde inferior del volante
D Distancia asiento al | 300 a 420 mm, medido del PRA a la parte
volante inferior del volante
De acuerdo a disefio, del fabricante, siempre y
E Largo del pedal de | cuando cumpla con las especificaciones
acelerador ergonomicas del operador
280 mm minimo
Ancho del pedal de De acuerdo a dis_e_ﬁo, _siempre y cuapd_o cumpla
F con las especificaciones ergondmicas del
acelerador
operador
G Angulo del pedal de | 5° a 20°, con respecto al eje longitudinal de la
acelerador columna de direccion
Distancia entre pedal de | 210 a 260 mm, medida del centro de la
H acelerador y columna de | columna a la parte inferior central del pedal de
direccion acelerador
Distancia entre pedal de | 650 mm minimo, medida horizontalmente de la
| . . .
acelerador y asiento parte inferior central del pedal al PRA
De acuerdo a disefio, siempre y cuando cumpla
3 Ancho del pedal de | con las especificaciones ergonémicas del
freno operador
65 mm minimo
De acuerdo a disefio, siempre y cuando cumpla
K Largo del pedal de freno con las especificaciones ergonémicas del
operador
280 mm minimo
De acuerdo a disefio, siempre y cuando cumpla
L Altura del pedal de freno | con las especificaciones ergonémicas del
operador
De acuerdo a disefio, siempre y cuando cumpla
M Ancho del descansapie | con las especificaciones ergonémicas del
operador
De acuerdo a disefio, siempre y cuando cumpla
N Largo del descansapie con las especificaciones ergonémicas del
operador
Distancia del pedal de | 100 a 150 mm, medida del centro de la
(0] freno a la columna de | columna de direccion a la parte central del
direccién pedal de freno
Distancia del pedal del | 120 a 180 mm, medida del centro de la
P descansapie a la | columna de direccibn a la parte central del
columna de direccién descansapie
Distancia del volante de | 750 mm minimo, medida horizontalmente de la
Q direccion a la mampara | parte inferior del volante de direccion a la
del operador mampara del operador
R Inclinacion del pedal de 25° a 30°, con respecto a la horizontal
acelerador
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NOMENCLATURA DESCRIPCION ESPECIFICACION

S ]I(:\e(:::gaC|on del pedal de 25° a 30°, con respecto a la horizontal.
Altura entre volante de | 240 mm minimo, medida del borde inferior del

T direccion y superficie de | volante a la superficie del asiento. El asiento
asiento deberé estar colocado a una altura de 450 mm

medida del piso del &rea del operador al PRA

U Distancia entre asientoy | 750 a 900 mm, medida horizontalmente del

pedal de freno centro del pedal al PRA.

Como parte de los mandos y controles, el area del operador debe incorporar un selector de
marcha de tres posiciones: adelante, neutro y reversa. Este selector debe contar con un
seguro que evite girarlo de una posicién a otra con facilidad, sobretodo estando la unidad en

movimiento.

,C.'\

450 a 550 mm

15° a 30°

630 a 710 mm

300 a 420 mm

5°a 20°

210 a 260 mm

650 mm minimo

100 a 150 mm

120 a 180 mm

750 mm minimo

25° a 30°

25° a 30°,

240 mm minimo

C|H|0n|DO|T|0|—|T|®|O0O|m|>

750 a 900 mm

PR.A.

Figura 17. Mandos y controles.

3.15 TABLERO DE INSTRUMENTOS y CONTROLES

Los diferentes instrumentos de indicacion, mediciéon, controles de mando, aviso sobre las
condiciones de operacion y control del trolebls, deberan estar localizados al frente del
volante de direccion, empotrados en un tablero, que ofrezca una méxima visibilidad al

operador.
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El material empleado para la construccion del tablero sera ignifugo, autoextinguible y/o
retardante a la flama, resistente a solventes, con estabilidad dimensional, no generadores de
gases toxicos o de humos negros.

La superficie del tablero no presentara reflejos que dificulten la lectura de los instrumentos,
sobre todo de las sefiales luminosas de proteccion del sistema motriz, ademas que su
forma, posicion, instalacion y dimensiones no impidan la visibilidad del operador hacia el
exterior de la unidad. Deberéa posibilitar su facil limpieza y evitar en su disefio que existan
resquicios o lugares donde se acumule basura y polvo, asi como el espacio suficiente y
adecuado para que el operador pueda mover sus piernas y accionar los pedales sin
obstruccion o restriccion.

El disefio del tablero sera hermético, para que proteja a los diferentes equipos que lo
integran previniendo problemas por filtracién de agua, polvo y plagas.

En el disefio del tablero se considerara la utilizacion de tolvas, tapas o puertas de registro
para su mantenimiento, con una distribucion ergonémica que permita al operador el
accionamiento de controles sin afectar la visibilidad, accesibilidad y confort. Dichas tolvas y
registros (tapas) cerraran herméticamente, para evitar que cables o instrumentos interfieran
con el movimiento de los pies del operador. Asimismo, contaran con el soporte adecuado
para colocar la conexion (interface) de la computadora de taller (herramienta de diagnéstico)
del equipo de traccion.

El tablero contar4d con un interruptor general corta corriente, de manera que ningun
componente de tablero, ya sea testigo, interruptor, instrumento, pantalla, computadora de
viaje o telematica, funcione o consuma energia de las baterias, a excepcion de los
dispositivos de apertura de puerta delantera, tanto el que se ubica en el tablero como el del
exterior de la unidad.

En los casos que se empleen tableros adicionales laterales para las teclas de apertura y
cierre de puertas, estos deberan estar alineados con el costado y a la misma distancia de
acuerdo al disefio.

Se deberan incluir los sensores y/o indicadores que se requieran dependiendo de los
equipos a instalar en el trolebls. Todos los circuitos eléctricos deberan estar protegidos con
interruptores termomagnéticos.

3.15.1 INDICADORES
Los indicadores cuantitativos minimos que debe tener el tablero son los siguientes:

Velocimetro (km/h). Véase como referencia la practica recomendada por SAE J678.
Odometro (km).

Voltimetro de baja tension (bateria de arranque).

Amperimetro para medir la corriente del motor de traccion.

Manometro de presion de aire para el sistema de frenado.

VVVVY
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Mandmetro de presion de aire en el sistema neumatico de equilibrio.
Voltimetro de respaldo (bateria de respaldo).

Carga de baterias.

Tacometro.

Selector de marcha (luminoso).

Medidor de presion en la direccion.

SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

>
>
>
>
>
>

En la construccion se utilizara tecnologia analdgica incluyendo cédigo de colores (verde
para condiciones de operacién normal y rojo para condiciones de mal funcionamiento, azul
para luz alta, etc.) y que permita el facil intercambio de piezas en labores de inspeccién y
mantenimiento.

Los indicadores luminosos y sonoros minimos con que deber& contar el tablero son:

» Falla del equilibrio del sistema bateria-convertidor estatico (rojo), visual y sonoro.
» Sobrecorriente (rojo) continuo.
» Bajatension de linea (rojo) continuo.
» Carroceria energizada (rojo intermitente y sonoro).
» Puertas abiertas (rojo) visual y sonoro.
» Accionamiento de timbre para descenso (rojo) visual y sonoro.
» Cinturdon de operador (rojo) visual y sonoro.
» Falla de freno o baja presion de aire (rojo), visual y sonoro.
» Freno de estacionamiento (rojo).
» Luz alta (azul).
» Intermitentes (verde).
» Direccionales (verde).
» Marcha con bateria de respaldo (verde) intermitente.
BLOQUE SE SENALIZACION
FALLA DE BAJA PRESION DE FALLA DE NIVEL BAJO DE
CONVERTIDOR AIRE SONQRO INFORMATICA BATERIA DE 24 VCD
BAJA PRESION DE LUZ DE % DE CARGA DE
SOBRECORRIENTE AIRE EN CONTRAELUJO BATERIAS DE
SUSPENSION RESPALDO
FRENO DE
FALLA DE ESTACIONAMINETO TORRETA PUERTAS
AISLAMIENTO ACTIVADO ABIERTAS
LIMITE DE CARROCERIA SOLICITUD DE
BAJO VOLTAJE VELOCIDAD ENERGIZADA DESCENSO
LIBERACION DE
TROLE ABAJO RAIXE%CESESO PUERTAS MANUAL ARRANQUE
ACTIVADO
CARGA DE BATERIA DESCENSO DE DEFROSTER ACTIVO | INTERRUPTOR DE
Y AUTONOMIA PASAJE O INACTIVO ALIMENTACION
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Se debera considerar el uso de diodos emisores de luz (led’s) y zumbadores electronicos.

Adicionalmente, se debera contar con un indicador de carroceria energizada, cuya funcion
se describe en el punto 7.3.1 “Alta Tensién (Doble Aislamiento)”.

3.15.2 INTERRUPTORES Y/O VALVULAS

No se permite el uso de un interruptor general a base de llave para el encendido,
preparacion y control de la unidad, supliéndolo por un control de perilla tipo “jalén” en
combinacion con botones pulsadores. Se deberd considerar manejar algun interruptor de
uso rudo, confiable y de facil mantenimiento mismo que el “El Licitante” debera incluir en su

Propuesta Técnica.

Los controles minimos que debe contener este tablero son:

NOMENCLATURA

ESPECIFICACION

Arranque general de la
unidad.

A definir entre “El Licitante” adjudicado y personal del STE.

Paro general de la
unidad.

A definir entre “El Licitante” adjudicado y personal del STE.

Selector de marcha
adelante/neutro/reversa

Tipo trinquete.

Cambio de luces altas y
bajas

Debera ser accionado a través de la palanca de direccionales.

Luces direccionales

Sera de tipo palanca, el cual se encontrara del lado izquierdo del volante
al alcance de las manos, después de efectuada la maniobra el interruptor
volvera a su posicion de apagado, debiendo contar con un testigo
luminoso

Luces intermitentes

Seran de tipo pulsador, se encontrara cerca del volante o columna de
direccion o en el tablero en un lugar visible, contara con testigo luminoso
ya sea en el tablero o en el mismo interruptor

Luces interiores circuito
1

Interruptor tipo pulsador o palanca preferentemente con testigo luminoso

Luces interiores circuito
2

Interruptor tipo pulsador o palanca preferentemente con testigo luminoso

Luz de area de
operador

Interruptor tipo pulsador o palanca preferentemente con testigo luminoso

Luces cenitales

Interruptor tipo pulsador o palanca preferentemente con testigo luminoso

Luces exteriores

Interruptor tipo pulsador o palanca con testigo luminoso, incluyendo
cuartos, galibos identificacion y el letrero de ruta

Claxon

Interruptor tipo pulsador, ubicado en la masa del volante.

Sirena de aproximacion

Preferentemente de dos tonos, uno de campaifiilla para ciclistas y otro
para peatones

Limpiaparabrisas

Interruptor tipo pulsador con testigo luminoso, ubicado cerca del volante
de direccion al alcance de las manos
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NOMENCLATURA

ESPECIFICACION

Lavaparabrisas

Interruptor pulsador normalmente abierto localizado cerca de las manos
del operador, localizado en el tablero de interruptores.

Desempafiador de
parabrisas

Interruptor de palanca, localizado en el tablero de interruptores.

Apertura y cierre de
puertas

El accionamiento debera ser con electrovalvulas e interruptores tipo tecla
o tipo pulsador con sefial auditiva, durante la apertura y cierre de puertas

Encendido de torretas

Interruptor de palanca, localizado en el tablero de interruptores.

Selector de bateria de
respaldo
Accionamiento
neumatico de pértigas
Ventiladores de
pasajeros (habitaculo)

Interruptor de palanca, localizado en el tablero de interruptores.

Boton pulsador, localizado en el tablero de interruptores.

Interruptor de palanca, localizado en el tablero de interruptores.

Ventilador de operador | Interruptor de palanca, localizado en el tablero de interruptores.

Los interruptores a utilizar seran de uso rudo, de gran fiabilidad y los indicadores luminosos
a base de led’s de gran duracion.

3.16 PARABRISAS

El parabrisas seré tipo panoramico de una pieza, debe montarse por el exterior del trolebus
y mantenerse en su lugar sujeto al hueco de la méascara delantera, pegado con adhesivo
estructural garantizando su fijacién, alineacion y estanqueidad permanente.

Debera permitir la visibilidad al operador durante la conduccion del trolebus, debe ser del
tipo seguridad libre de cualquier distorsion, de cristal inastillable y transparente claro con una
transmitancia del 80% como minimo, en un espesor de 4 a 6 mm nominal, con el objeto de
gue se minimicen tanto el encandilamiento como los reflejos internos, el parabrisas debera
contar preferentemente con una curvatura ya sea a todo su largo o a lo ancho.

En la parte superior del parabrisas, debera existir una franja sombreada que reduzca el paso
de los rayos solares, con una transmitancia del 6% de acuerdo al proyecto de norma PROY-
NOM-115-SCFI-2001. Esta franja no invadira la zona de visibilidad superior del operador
comprendida entre la horizontal y 8° hacia arriba.

3.16.1 PARASOLES

La funcién principal de los parasoles es impedir que los rayos solares lleguen directamente
al rostro del operador.

El trolebls debera contar al menos con dos parasoles, uno instalado en la parte superior del
parabrisas y otro en la parte superior de la ventana del operador, estos dispositivos
proporcionaran un facil manejo y estaran al alcance del operador.
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Los parasoles seran tipo enrollables, extendiéndose hacia abajo de forma manual y
ajustandose hasta la altura deseada por el operador, tendrd una cortina de tela plastica tipo
trama cerrada extrafuerte retardante a la flama de color azul obscuro acabado mate y sera
deslizable.

El parasol contara con un mecanismo que permita realizar la regresion de la cortina de
forma facil y rapida.

3.16.2 LAVAPARABRISAS

Debera suministrar por aspersion el liquido limpiador en el &rea que barran las plumas de
los limpiaparabrisas, asi como mojar esta zona en forma directa, completa y uniforme
teniendo uno o dos depdsito de agua de una capacidad total minima de 3 litros, fabricado
con material resistente a la oxidacién, corrosion y retardante a la flama.

3.16.3 LIMPIAPARABRISAS

Deberéa barrer el 90% de la superficie del area delimitada de acuerdo con los angulos de
vision y especificaciones. Sus motores y mecanismos seran facilmente accesibles para su
reparacion y servicio. Los componentes del limpiaparabrisas se ajustaran al proyecto de
norma PROY-NOM-068-SCT-2-2012.

Los mecanismos seran accionados con motores eléctricos, diseflados para uso rudo, de
larga duracion, de fabricacion reforzada en brazos y plumas y de minimo mantenimiento.

Adicionalmente, contara con un control para dos velocidades cada uno de los limpiadores
(alta y baja) y una intermitente, los cuales al dejar de funcionar regresaran a una posiciéon
que no interfiera con la visibilidad del operador, cada motor contar4 con proteccion
termomagnética en su circuito eléctrico.

Delimitacion del &rea que deben barrer los A 18° minimo
limpiaparabrisas con base a una piramide definida por B 65° minimo
los &ngulos horizontales y verticales de vision minimos o i

para el barrido de estos segun SAE — J198. El 90% g ;250 m'Ir?ImO
del &rea que queda delimitada por la interseccion de la minimo

piramide con el parabrisas, deberd ser barrida.
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SUPERFICIE DE INTERSECCION DE Z
PIRAMIDE COH PARABRISAS

700 mm

P.R.A.
400 mm

Figura 18. Limpiaparabrisas.
3.16.4 SISTEMA DESEMPANANTE DE PARABRISAS (DEFROSTER)

Todos los trolebuses contardn con un dispositivo desempafiante de dos velocidades como
minimo, con el propdsito de eliminar la formacion de vapores de agua sobre el parabrisas
por medio de la expulsion de aire. El sistema debera ser independiente de la ventilacion del
operador con el fin de evitar insuficiencias o capacidades deficientes, por lo que el
desempafador debera contar con la capacidad necesaria en su flujo de aire para que en un
maximo de 1 minuto elimine el empafiamiento de los parabrisas. El area de accion sobre el
parabrisas debera ser la misma que cubran los limpiadores (90% como minimo del area de
visibilidad del operador).

3.17 VENTILADOR OPERADOR

Para brindar confort al operador de la unidad, se debe colocar un accesorio eléctrico de dos
velocidades (alta-baja) que proporcione un flujo de aire dirigido hacia el puesto del operador.
Este elemento debe formar parte del revestimiento interior de la cabina del operador. El
control de mando de este accesorio debe estar al alcance del operador en el tablero de
instrumentos y controles.

El grupo de ventilacion consistira basicamente de:

» Un motor.

Una hélice de material plastico, calidad autoextinguible.
Una estructura soporte.

Difusor.

Un conjunto de mecanismos de sujecion y abatimiento.

YV VYV

La renovacion del aire en el area del operador se efectuara por medio un grupo de
ventilacién instalado en el techo y su mando de operacién o paro, sera dado en forma
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manual por un interruptor de accionamiento manual que indicara la situacion de
apagado/encendido, desde el puesto del operador, el funcionamiento de este circuito sera
independiente al funcionamiento del circuito de ventilacién del habiticulo.

El motor del ventilador se alimentard a partir de la tension alterna de 127 VCA/60 Hz, sus
rodamientos deberdn seleccionarse adecuadamente en funcién a la posicion en la que
operan, éstos deberan ser aptos para uso de transporte de pasajeros.

Este ventilador tomara el aire del exterior a través un ducto individual provisto de filtro,
localizado adecuadamente en el techo y lo inyectara al interior por medio de un difusor cuyo
acabado armonizara con el interior del espacio del operador, dicho difusor debera asegurar
que el flujo de aire sea impulsado en una forma uniforme hacia la zona ocupada por el
operador.

La ventilacion ser4 capaz de mover cuando minimo 2,000 m%hr, y contar4 con una
proteccion termomagnética. El peso del grupo de ventilacion no debera ser mayor a 15 kg.

4. ILUMINACION

4.1 ILUMINACION INTERIOR

La iluminacién para el habitaculo y area del operador del trolebls, debera ser generada
mediante luminarias, éstas deberan contar al menos con las siguientes caracteristicas:

» La iluminacion debera ser producida a base de tecnologia led’s color blanco frio.

» La luminaria debera estar integrada por un difusor (lexan) de color blanco o
translicido sin ningun filtro de color diferente a lo indicado, este servira como
proteccion para la fuente de luz y permitira una accesibilidad inmediata para el
reemplazo rapido de la unidad. Este difusor deber& ser fabricado de policarbonato,
debiéndose apegar a la norma UL-94, queda estrictamente prohibido la utilizacién de
algun tipo de cristal.

» La luminaria debera contar con un gabinete metalico, con acabado dieléctrico y que
prevenga dafio por oxidacién o corrosion, dicho gabinete proporcionara la sujecion
adecuada para evitar actos de rapifia y la rigidez mecanica para resistir actos de
vandalismo.

» Los gabinetes y difusores seran articulados con bisagras continuas de tipo piano y
asegurados con tornillos tipo imperdibles de acero inoxidable.

» Que cumpla con la norma EN-13272.

La medicion de la intensidad luminosa se hara con fotobmetro sobre un plano horizontal
localizado a 1 m del piso del pasillo de color gris (neutro). El material de los difusores debe
ser acrilico o policarbonato, plastico o similar con caracteristicas ignifugas, retardantes a la
flama y que no derrame gotas de material quemado sobre asientos y pasillos, no debe
generar gases toxicos ni humo negro ni denso. Los gabinetes incluyendo el difusor, deben
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ser de facil instalacion y desmontaje para inspecciones, limpieza y mantenimiento, asi como
de gran resistencia para soportar los esfuerzos de los pasajeros por desprenderlos y de las
actividades de mantenimiento.

4.1.1 ILUMINACION DE OPERADOR

El area del operador debera ser iluminado a través de una o0 mas luminarias a base de led’s,
estas deberan ser instaladas en la parte superior del &rea del operador, de tal forma que
ilumine completamente el area de conduccion.

La luminaria debera producir una intensidad del flujo luminoso de 60 a 80 luxes, medido en
cualquier punto del area del operador a 1 m de altura a partir del piso.

Su colocacion debe ser tal que el flujo luminoso no origine reflejos indeseables y no incida
directamente sobre la cara del operador y usuarios.

El control de esta luminaria sera mediante un interruptor independiente de las otras
luminarias.

4.1.2 ILUMINACION DEL HABITACULO

El area del habitaculo debera estar iluminado a través de luminarias y deberan colocase a lo
largo de la unidad, a ambos lados del habitaculo en forma alternada, es decir una izquierda
y una derecha, no deberan colocarse al centro de la unidad.

Las luminarias deberan producir una intensidad del flujo luminoso de 80 a 100 luxes, medido
en cualquier punto del pasillo a 1 m de altura a partir del piso.

La colocacién de las luminarias deberan estar orientadas hacia el piso de la unidad, por
ninglin motivo los rayos luminosos deberan incidir directamente sobre la cara de los
pasajeros (ver Figura 19), asimismo, se debera tener especial cuidado para evitar que los
rayos luminosos producidos por las luminarias, incidan en el area del operador produciendo
reflejos que dificulten la operacion del trolebus.

La iluminacién del habitaculo estara formada por dos circuitos independientes (circuito 1
luminarias pares y circuito 2 luminarias impares), considerando la numeracion mostrada en
la Figura 19, estos deberan ser activados por dos interruptores de tecla de un solo paso, con
sefalizacién luminosa en el mismo no permitiendo la disminucion de la intensidad del flujo
luminoso.

En los casos en que los cables, tanto de alimentacion como de salida, tengan que pasar por
orificios metalicos, éstos se deben proteger con arillos de goma para evitar cortos circuitos.
Para el desarrollo e integracion del sistema de iluminacion interior, se deberd comprobar la
funcionalidad cuidando que las partes de repuesto tales como fuente de luz (led’s), difusores
y acrilicos sean de facil adquisicion en el mercado nacional.
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ILUMINACION DE ACCESOS.

Esta iluminacion debera ser a base de led’s, que no produzca reflejos o deslumbramientos
hacia el operador y usuarios que ingresen al trolebus, se debera considerar iluminacion en
accesos y en la parte superior (luz cenital). Su disposicidon debera ser tal que ilumine
completamente el area de ascenso y descenso de pasajeros.

Las luminarias deberan tener una colocacioén de tal forma que su flujo luminoso no pueda
ser interrumpido por los pasajeros, puertas o cualquier otro obstaculo, ni estar al alcance de

los pasajeros.

El control de estas luces debera ser desde el tablero y accionadas automéaticamente al abrir

las puertas.

80 A 100
— o T — LUXES‘ ) - L
| | “ ,!‘.l ‘; I: Il § I ‘1 I|I| <I VVVVVVV ' |I || lhl
UBICACION CORRECTA MEDICION DE ILUMINACION CON  UBICACION INCORRECTA
DE PLAFONES LUXOMETRO DE PLAFONES
CIRCUITOS DE LUZ INTERIOR
LUZ OPERADOR
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4.2 ILUMINACION EXTERIOR

Figura 19. lluminacion interior.
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Toda la iluminacién exterior debera ser a base de led’s a excepcién de luces de faros altas y

bajas, a menos que cumplan con los niveles requeridos para tal fin.

Las especificaciones de los elementos de la iluminacién exterior y los accesorios que se
empleen en el trolebls deben sujetarse a los “Lineamientos de SEMOVI” emitidos por la
Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México y que se mencionan en la siguiente tabla:

No. Tipo Ll Ubicacién Capt. Observaciones
(color) Min.
Colocados
simétricamente en el Medido a la parte baja del
Faros de luz frente y a los extremos faro, deben estar
1 : Blanca . 4 . . "
alta y baja del trolebds a una altura provistos de dispositivos
del suelo de 500 a 1,400 de nivelacién y alineacién
mm
. . Una en cada extremo de Medida del suelo a la
Direccionales < la parte frontal, a una .
2 Ambar L 2 parte baja del faro, dos
delanteras altura méaxima del suelo
envolventes
de 1,600 mm
Medida del suelo a la
parte baja del faro, dos
envolventes o colocadas
al frente y en sus
Una en cada extremo de extremos apoyados por
Direccionales < la parte posterior, a una dos que puedan ser vistas
3 . Ambar o 2
posteriores altura maxima del suelo en la parte delantera de
de 1,600 mm los costados. El color del
plafén o difusor puede ser
color blanco siempre y
cuando la luz emitida sea
ambar
Medida del suelo a la
parte baja del faro. Visible
bajo luz solar normal a 90
Una en cada extremo de .
. la parte posterior, a una mm. se deben accionar al
4 Luces de freno Roja - ' 2 pisar el pedal de freno. El
altura méxima del suelo . .
color del plafén o difusor
de 1,600 mm
puede ser de color blanco
siempre y cuando la luz
emitida sea roja
Medida del suelo a la
parte baja del faro.
Pueden estar incluidas en
: Una a cada extremo de la : )
Advertencia o las intermitentes, luces
. . . parte delantera, a una . .
5 intermitentes Ambar " 2 direccionales o cuartos. El
altura méxima de 1,600 . .
delanteras color del plafon o difusor
mm
puede ser de color blanco
siempre y cuando la luz
emitida sea dmbar
. Una a cada extremo de la Medida del suelo a la
Advertencia o . ;
. . 5 parte posterior, a una parte baja del faro.
6 intermitentes Ambar . 2 . -
altura méaxima de 1,600 Pueden estar incluidas en
traseras ) ;
mm las intermitentes, luces
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No. Tipo L Ubicacion Ca}nt. Observaciones
(color) Min.
direccionales o cuartos. El
color del plafén o difusor
puede ser de color blanco
siempre y cuando la luz
emitida sea ambar
Medida del suelo a la
Una a cada extremo de la parte baja del faro. Su
Luces de parte posterior a una accionamiento debe ser
7 Blanca o 2 L
reversa altura méxima del suelo automético con el selector
de 1,600 mm de marcha hacia atras
con dispositivo auditivo
Identificacion El color del plafon o
delanteras o .
< Al centro del extremo difusor puede ser de color
8 luces de Ambar ; 3 X
- superior en la parte frontal blanco siempre y cuando
navegacion - .
la luz emitida sea ambar
delanteras
Identificacion .
! El color del plafén o
posterior 0 Al centro del extremo .
. . difusor puede ser de color
9 luces de Roja superior en la parte 3 X
it : blanco siempre y cuando
navegacion posterior o .
la luz emitida sea roja
traseras
Si la disposicion y forma
de los plafones emite luz
Uno en cada extremo de tanto hacia la parte lateral
. como al frente, las luces
la parte superior e
. e demarcadoras del galibo
Galibos 5 delantera, delimitando el . .
10 Ambar 2 se pueden incluir en
delanteros alto y el ancho del . .
, éstas. El color del plafén
trolebds en su parte )
o difusor puede ser de
frontal .
color blanco siempre y
cuando la luz emitida sea
ambar
Si la disposicion y forma
de los plafones emite luz
tanto hacia la parte lateral
Uno en cada extremo de como al frente, las luces
- la parte superior posterior, demarcadoras del galibo
Galibos . " ; )
11 X Roja delimitando el alto y el 2 se pueden incluir en
posteriores . . .
ancho del trolebus en su éstas. El color del plafén
parte posterior o difusor puede ser de
color blanco siempre y
cuando la luz emitida sea
roja
Medida del suelo a la
parte baja del faro. Los
cuartos pueden incluir las
Uno en cada extremo de luces direccionales, de
Cuartos . )
12 delanteros Roja la parte frontal, a una 2 advertencia y de freno. El
altura de 500 a 1,400 mm color del plafén o difusor
puede ser de color blanco
siempre y cuando la luz
emitida sea roja
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No. Tipo L Ubicacion Ca}nt. Observaciones
(color) Min.
Medida del suelo a la
parte baja del faro. Los
cuartos pueden incluir las
Uno en cada extremo de luces direccionales y de
Cuartos < : X
13 osteriores Ambar la parte posterior, a una 2 advertencia. El color del
P altura de 500 a 1,400 mm plafén o difusor puede ser
de color blanco siempre y
cuando la luz emitida sea
ambar
Intermitentes o Una como minimo en El color del plafon o
X . cada costado colocada .
direccionales . difusor puede ser de color
14 Ambar los extremos de las 2 X
laterales . blanco siempre y cuando
vueltas de la salpicadera - .
delanteras la luz emitida sea ambar
de la rueda delantera
Intermitentes o Una como minimo en El color del plafon o
direccionales . cada costado colocada difusor puede ser de color
15 Roja . . 2 X
laterales arriba de la salpicadera blanco siempre y cuando
posteriores de las ruedas traseras la luz emitida sea roja
Galibos Uno en cada extremo , El color del plafon o
i . difusor puede ser de color
16 | demarcadores Ambar superior en la parte 2 X
blanco siempre y cuando
delanteros delantera de los costados - .
la luz emitida sea &mbar
Galibos Uno en cada extremo it El color del plafon o |
17 demarcadores Roja superior en la parte 2 difusor pl_Jede ser de color
; : blanco siempre y cuando
posteriores posterior de los costados o .
la luz emitida sea roja
) El color del plafén o
Ambar o . difusor puede ser de color
Luces - En la parte superior -
18 roja o 2 blanco siempre y cuando
demarcadoras : central de los costados o .
mixta la luz emitida sea &mbar o
roja
Luces de S Que permita la
, De tal forma que ilumine . DI
19 placa (numero Blanca 1 identificacion de la placa
- la placa
econémico) a20m
Con circuito eléctrico
independiente a la luz de
freno. No presentara una
Al centro de la parte saliente sobre la concha
Luz central de . . h
20 freno Roja posterior, a una altura 1 trasera del trolebus. El
minima de 1,000 mm color del plafén o difusor
puede ser de color blanco
siempre y cuando la luz
emitida sea roja
Los reflejantes pueden
estar incluidos en los
plafones de los cuartos o
. ‘ Uno en cada extremo de direccionales. El color del
Reflejantes Ambar o . :
21 delanteros blanca la parte frontal, a una 2 plafén o difusor puede ser
altura de 450 a 1,500 mm de color blanco siempre y
cuando la luz emitida sea
ambar. Colocar franja
reflejante de 150 mm de
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No. Tipo L Ubicacion Ca}nt. Observaciones
(color) Min.
ancho en todo el frente
Los reflejantes pueden
estar incluidos en los
plafones de los cuartos o
direccionales. El color del
. Uno en cada extremo de plafén o difusor puede ser
Reflejantes . : .
22 osteriores Roja la parte posterior, a una 2 de color blanco siempre y
P altura de 600 a 1500 mm cuando la luz emitida sea
roja. Colocar franja
reflejante de 150 mm de
ancho en toda la parte
posterior
Con funcion intermitente.
El color del plafén o
. < Una en cada extremo de .
23 Contraflujo Ambar ; 2 difusor puede ser de color
la parte superior frontal .
blanco siempre y cuando
la luz emitida sea ambar
Colocada una en la parte Forma rectangular con
o Torretas Ambar frontal y'Ia otra en la parte 5 visibilidad de 27,0. a 360
posterior, superior y al y con altura maxima de
centro 150 mm

La localizacion fisica de las luces exteriores del trolebls se muestra en el siguiente
esquema, Figura 20:

TT777777777777777777 7777777777777

e dddddieddd

Figura 20. lluminacién exterior.

Todas las luces exteriores deben estar selladas para evitar acumulacion de humedad o
polvo, estaran fijas a la carroceria y permitir la colocacion de otra en caso de reposicion en
el menor tiempo posible. Las micas deben ser con un acabado reflejante que conserve el
color original a pesar de las condiciones ambientales o el paso del tiempo.

Para garantizar el anclaje de los plafones, para el caso de instalaciones sobre fibra de vidrio,
se debera instalar una lamina galvanizada calibre 10 como minimo, embutida en la fibra de

vidrio.

42.1

ILUMINACION AUXILIAR EN COMPARTIMIENTOS
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Los compartimientos deberan contar con luminarias a base de led’s con la intensidad
suficiente para realizar inspecciones o actividades de mantenimiento, las luminarias deberan
contar con su interruptor independiente ubicado en el mismo compartimiento.

5. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

5.1 SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA Y GESTION DE FLOTA

Las unidades deberdn contar con canalizaciones preparadas para la instalacion de un
sistema de gestion de flota (consola para operador y una o dos pantallas tipo led o tft al
interior del trolebus para informacion a usuarios) y un sistema de videovigilancia (cuatro
cdmaras de video de circuito cerrado como minimo, 3 interiores y 1 exterior, y equipo de
grabacion oculto en el interior del trolebus) Figura 21.

Camara 3 Camara 2

| I | }

':-

4
=
Camarad
= l

| = i)

Figura 21. Distribucion y orientacién de cAmaras de video vigilancia en habitéaculo.
5.2 SISTEMA DE PEAJE Y CONTEO DE PASAJEROS

Los trolebuses debera contar con canalizaciones preparadas para la instalacion de un
sistema de cobro con tarjeta sin contacto (consola y validador frente al operador y validador
en el costado izquierdo de la puerta de ascenso). La ubicacidon de este sistema no debe
obstruir el area del operador ni los controles del puesto de conduccién, tampoco debe
inhabilitar asientos y los equipos cuenta-personas deberan estar colocados en la parte
superior de la puerta de ascenso y descenso para evitar obstrucciones en el transito de los
pasajeros.

5.3 CONEXION WIFI

El trolebls deberd contar con la preparacion para instalar un sistema de conexion
inalambrica para pasajeros (WIFI).

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

6.1 ESTRUCTURA GENERAL
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La estructura debera cumplir con los requisitos de seguridad indicados en las
especificaciones existentes para unidades de transponte de pasajeros emitidas por la
Organizacién de la Naciones Unidas (ONU), reglamento 66 de la CEPE/ONU. De igual
forma debe ofrecer una vida util de al menos 20 afios en condiciones normales de
operacion.

6.1.1 CONSTRUCCION

La estructura debe ser semi-integral y estar construida para soportar todos los esfuerzos
combinados que se presenten durante la operacion a plena carga del trolebds. La estructura
de la caja debe estar certificada y adicionalmente debera indicar en qué lugar se encuentra
actualmente operando, en caso de no contar con estos deberan presentar las pruebas de
homologacion ante una empresa que se encuentre certificada para tal fin.

Todos los ensambles, tratamientos y componentes empleados deben estar concebidos de
manera que el mantenimiento sea minimo, para lo cual debe tenerse en cuenta la
simplicidad en los montajes y la accesibilidad de los componentes.

En el disefio de la estructura deberdn considerarse los lugares en donde se ubicaran los
equipos pesados, tales como, equipo de traccion/frenado, convertidor estatico, compresor,
ejes, etc., se debera considerar que en estos lugares se tenga la capacidad suficiente para
soportar y amortiguar los esfuerzos y vibraciones a fin de evitar fisuras en la estructura.

En el montaje de las partes que involucran flechas que giran, tales como motor, transmision
o diferencial, deberan presentar vibraciones minimas sobre todo en los sistemas de frenos y
direccion, con el fin de evitar casos de resonancia, teniendo especial importancia el
considerar la frecuencia o vibracién originada por el tren motriz (motor-transmisién) para el
disefio del anclaje de los mismos y el de la estructura con base en la fatiga del material.

Las frecuencias de resonancia tolerables deben quedar por debajo de toda frecuencia de
excitacion primaria de forma que se minimicen las vibraciones audibles, visibles o sensibles
en la estructura, carroceria y paneles, para lo cual debera considerar y cumplir las Normas
IEC77 y la 1ISO2954 (Vibracibn mecanica en maquinaria rotativa y alternativa) y para Nivel
de Ruido la ISO3381.

Para el caso del soporte del Motor de Traccion, se debera considerar que estén construidos
de un material aislante y que absorba los impactos generados por este, sin que se deforme
o fracture.

La construccion general debe asegurar que en zonas tales como las partes inferiores de
ventanas, parabrisas, compartimientos y estribos, se utilicen procedimientos y materiales
gue eviten la oxidacion de sus componentes, contando con dispositivos eficaces para la
evacuacion de agua y desalojo de basura. En partes encajonadas o cerradas, debe
garantizarse la estanqueidad para evitar la entrada de la humedad.

6.1.2 MATERIALES

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 64 de 150

(o)
ﬂo GOBIERNO DE LA SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
é CIUDAD DE MEXICO DE LA CIUDAD DE MEXICO




R

GOBIERNO DE LA

SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Odé CIUDAD DE MEXICO
o

La estructura y laminacion deberan estar disefiadas para:

e Satisfacer las condiciones de uso de los trolebuses para la Ciudad de México, con
esfuerzos que no sobrepasen las caracteristicas del material empleado, utilizando un
alto coeficiente de seguridad.

e Satisfacer las condiciones de mantenimiento de los trolebuses.

e Dar una proteccién eficaz a los pasajeros en caso de accidente, volcadura, choque,
incendio, etc.

Para estas consideraciones se requiere una construccion homogénea del tipo “Viga Tubular”
donde la estructura contribuye al trabajo mecanico, las piezas de union bastidor-techo deben
ser muy rigidas y con amplios empotramientos.

Para la construccién de travesafos y laminaciones se deberan emplear aceros que cumplan
con las siguientes especificaciones:

e Para laminas.- ASTM A-611 CBS, ASTM A-570 y ASTM A-606, en los grados y
espesores requeridos para el disefio.

e Para placas y perfiles.- ASTM A-36, ASTM A-411 y ASTM A-572, en los grados y
espesores requeridos para el disefio.

Los materiales que forman parte de la estructura deberan estar certificados y protegidos
mediante un recubrimiento anticorrosivo, deberd emplearse material en los calibres que
garanticen la resistencia al medio ambiente (lluvia, sol, &cidos, etc.), asi como soportar los
esfuerzos a los que seran sometidos durante la vida util del trolebus, deberan tener
propiedades ignifugas, autoextinguibles o retardante a la flama, de tal forma que la maxima
velocidad de combustién tanto horizontal como vertical sea de 0.1 m por minuto. De estar
colocados cercanos a las partes generadoras de calor, debera estar contemplado que ésta
situacion no degrade el material y lo haga perder propiedades mecanicas.

6.1.3 LEVANTAMIENTO Y ARRASTRE

La estructura debera contar con puntos de apoyo para levantamiento con gatos hidraulicos o
dispositivos apropiados para inspeccién y mantenimiento tales como, cambio de ejes, de
motor principal, de llantas, de masas, etc., por lo que estaran visiblemente sefialados en los
costados con etiqueta auto adheribles de larga duracion.

También se deberan considerar tanto en el extremo delantero y posterior del trolebus, la
instalacion de dispositivos de remolque con la resistencia suficiente para el levantamiento y
arrastre con grua, es decir de facil acceso de equipo under lift. Los soportes frontales deben
resistir sin deformacion permanente, tensiones de hasta 1.2 veces el peso de la unidad
vacia, dentro de los 20° del eje longitudinal del trolebls. Estos soportes deben permitir
levantar el trolebds vacio hasta que las ruedas delanteras se hayan despegado
completamente del piso. Los soporte traseros deben tener una distribucion tal que impida
viajar en ellos a personas no autorizadas.

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 65 de 150




GOBIERNO DE LA

SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

o
‘éo CIUDAD DE MEXICO

“El Licitante” adjudicado debera considerar los vehiculos de arrastre (graas) con los que
cuenta el STE, para asegurar la compatibilidad para mantener un levantamiento y arrastre
de las unidades sin utilizar adaptaciones adicionales.

La operacion de las puertas, ventanas u otros elementos electromecanicos del trolebds no
deben verse afectados por deformaciones o deflexiones de la estructura causadas por el
levantamiento o arrastre de la unidad. En ningln caso las deformaciones podran ser
permanentes.

6.1.4 PROTECCION CONTRA ACCIDENTES

La estructura del trolebls y en particular la parte frontal, debe disefiarse de tal forma que
proporcione la mayor proteccion al operador y a los pasajeros en situaciones de colisién o
accidentes.

Tanto la estructura como el techo deben soportar una carga estética repartida en éste Gltimo
igual al 150% del peso del trolebls completo sin pasajeros y operador. Bajo estas
condiciones, no debe presentarse una reduccion mayor de 152.4 mm en cualquier
dimensidn interior. Las ventanas deben permanecer en su sitio y no deben abrirse con dicha
carga.

El trolebls debe soportar el impacto de un automdévil de 1,814 Kg de peso a una velocidad
de 40 Km/hr, en cualquier punto a lo largo de cada costado de la unidad, excluyendo las
puertas, sin sufrir una deformacién estructural permanente. El impacto no debe producir filos
cortantes o protuberancias en el interior del trolebus.

Los paneles exteriores y sus elementos estructurales de soporte, ubicados debajo de la
altura del piso del habitaculo, debe resistir una carga estatica de 910 Kg aplicada
perpendicularmente a través de una superficie menor o igual a 3,225 mm?, en cualquier
parte del trolebus. Esta carga no debe producir deformaciones que impidan la instalacion de
nuevos paneles exteriores para restablecer el aspecto original del trolebus.

6.1.5 PRUEBAS A LA ESTRUCTURA

La estructura debera estar calculada de acuerdo a un método analitico, ya sea por elemento
finito o método similar que asegure un calculo cientifico y correcto, los cuales deberan ser
presentados con la informacion técnica del trolebls. Los materiales utilizados en la
fabricaciéon de los trolebuses, deberan estar certificados de acuerdo al calculo de la
estructura, asi como los procesos de union en la manufactura, debiendo presentar también
los reportes de pruebas realizadas a éstos por una empresa certificada para tal fin. La
estructura deberd soportar los esfuerzos bajo las condiciones y rangos de deformacion que
se establecen a continuacion:

6.1.5.1 ANALISIS DE VIBRACIONES
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Esta prueba debera realizarse en los puntos de unién de la carroceria al chasis y de unién
de costados y techo.

6.1.5.2 DISTRIBUCION DE LAS CARGAS EN LOS EJES

La distribucion del peso bruto vehicular (PBV) en los ejes, estard de acuerdo a las
especificaciones de disefio de los ejes; la reacciébn o carga en cada uno de ellos no
sobrepasara lo indicado en las especificaciones del fabricante. Cualquier deformacién que
se produzca, no debera impedir el reemplazo de nuevos paneles para reparar el trolebus,
conservando su aspecto original.

6.1.5.3 ESTANQUEIDAD O IMPERMEABILIDAD DE LA CARROCERIA

La carroceria estard garantizada contra filtraciones de agua hacia el interior del habitaculo
por 20 afios. No debe presentar filtraciones o goteras ante cualquier precipitacion pluvial o
de lavado del trolebus estatico o en movimiento: entre los recubrimientos interior y exterior,
parabrisas, ventanas con ventilas cerradas (de pasajeros y operador), puertas cerradas,
medallon trasero, toldo, costados, frente y posterior, con puertas cerradas no presentaran
escurrimiento o goteras que incomoden al pasajero. Las tolvas de ruedas y piso no deberan
presentar filtraciones al interior del habitaculo, salvo el caso en el que el troleblds se
encuentre en una inundacion con nivel de agua igual o mayor la altura del piso.

6.1.5.4 FLEXION

Con el trolebus cargado a 2.5 veces la carga (til y soportado rigidamente en los puntos de
apoyo de la suspension, las deformaciones elasticas que se presenten no deberan ser
superiores a 0.015 m.

6.1.5.5LEVANTE

Con el trolebus a peso vehicular, levantar la parte delantera hasta una altura minima de 0.53
m permitiendo poner torres de apoyo en la estructura o en el eje delantero, con el fin de
simular cambios de componentes mayores, realizando el mismo procedimiento para la parte
trasera del trolebuls. Bajo esta prueba, las zonas de apoyo en la estructura no deben sufrir
ningln dafo.

6.1.5.6 TERMOGRAFIA

Esta prueba debera realizarse por modelo a las unidades en el interior del habitaculo,
acorde a la ubicacion del motor, cofre de tracciébn, convertidor auxiliar, grupo
motocompresor, filtro de linea, banco de resistencias y bancos de baterias.

6.1.5.7 TORSION

Con el trolebls cargado a su peso bruto vehicular, la estructura sera sometida respecto a la
superficie de rodamiento, a una desnivelacion hacia arriba y hacia abajo de 0.15 m cada una
aplicada en cada llanta. La estructura ante esta prueba no debera presentar deformaciones
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elasticas que originen un mal funcionamiento de puertas, ventilas, salidas de emergencia,
mecanismos de direccidén, suspension y/o causen ruptura de cristales de parabrisas y
ventanas, asientos, pasamanos o cualquier elemento estructural.

6.1.5.8 VIDA A LA FATIGA

La estructura debe ser capaz de resistir las cargas dindmicas que se presenten durante su
vida util, sin que se manifiesten fracturas en los elementos estructurales importantes, tales
como: Soportes de suspension, direccibn, motor o cualquier otro elemento que cause el
desmontaje de revestimientos para su reparacion.

6.1.5.9 VUELCO

Conforme a lo indicado por los lineamientos de SEMOV y al Reglamento Namero 66 de la
ONU sobre prescripciones uniformes relativas a la homologacion de los vehiculos de gran
capacidad para el transporte de personas respecto a la resistencia mecanica de la
superestructura en sus especificaciones y requisitos generales manifiesta lo siguiente: La
superestructura del vehiculo tendra la resistencia suficiente para asegurar que durante y
después de pasar por uno de los métodos de ensayo:

¢ Ninguna parte desplazada del vehiculo invada el espacio de supervivencia.

¢ Ninguna parte del espacio de supervivencia sobresalta de la estructura deformada.

e ElI método de ensayo del vuelco se llevard a cabo en una seccion o secciones de la
carroceria representativa de un vehiculo vacio (en geometria, centro y masa).

“El Licitante” adjudicado debera presentar una carta responsiva que avale la integridad de la
resistencia estructural, firmada por el perito mecanico responsable autorizado por la
empresa, conforme a los parametros del método de prueba.

6.2 AISLAMIENTOS

6.2.1 TERMICOS

La combinacién de los paneles exteriores e interiores de los costados, el toldo, el frente y
posterior del trolebds, deberdn contar con aislamiento térmico adecuado para brindar
suficiente comodidad al operador y pasajeros, el material debera ser ignifugo y retardante al
fuego, de espesor igual a los perfiles utilizados, con espuma de poliuretano espreado o
equivalente.

El material aislante no debe ser “higroscopico” y debera minimizar la entrada de humedad e
impedir la retencién de ella de manera que no perjudique las propiedades del aislamiento,
ademas deberd ser resistente al moho, no permitir la reproduccion de insectos y/o bacterias,
ni la retencion de aceite.

Debera considerarse que la carroceria estara bien sellada, de modo que ni el operador ni los
pasajeros sentiran corrientes de aire cuando el troleblus esta circulando con las puertas,
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ventilas, ventanas laterales y ventana de operador cerradas, asi como para evitar filtraciones
de agua, principalmente en la uniones de toldo con los mascarones delantero y trasero,
salidas de emergencia, torretas, letreros de ruta y marcos de ventanas.

A todos los trolebuses se les instalara un sello hermético para evitar la entrada de emisiones
de humo y/o polvo provenientes de los compartimientos del motor, del sistema de traccion,
del convertidor, etc., los cuales deberan contar con encapsulados que garanticen que en el
habitaculo la temperatura no presentara una diferencia mayor a 10°C con respecto a la
temperatura ambiente del exterior.

6.2.2 ACUSTICOS

Los niveles de ruido emitidos por el trolebls deben ser los méas bajos y uniformes posibles,
tanto al exterior como al interior.

e El nivel de ruido exterior emitido por el trolebus conforme a la norma NOM-079-
ECOL-1994.

e EIl nivel de ruido interior (habitaculo) no excedera los 80 db debiendo seguir el
método siguiente:

El nivel de ruido se medira en tres puntos del pasillo central, en la parte de adelante, al
centro y atras, con un sonémetro que estara a 1.6 m +/- 0.1 m encima del piso, orientado
durante la prueba en la direccion en el que el nivel sonoro sea el mas elevado, con todas las
puertas, ventanas laterales, ventana del operador y ventilas cerradas. Las medidas se haran
a la velocidad constante de 50 Km/hr. El terreno de medicién serd horizontal, limpio y seco
en un tramo de 20 m de recorrido de medicion, no debe existir ningun reflejante acustico.

6.2.3 ELECTRICOS

Las partes del trolebus que estén en contacto con los pasajeros deberan estar provistas de
aislamientos eléctricos. Las instalaciones eléctricas deberan estar ocultas y perfectamente
aisladas, los cables deberan estar identificados en colores y numerados conforme a “El
Licitante”. Se evitara tener conductores formados por varias secciones de cable o alambre
para una misma linea de conduccién. Las partes que estén en contacto con los pasajeros
del trolebUs deberan estar provistas de aislamiento contra conduccion de electricidad y de
fugas de corriente que puedan dafiarlos. Los materiales y componentes deberan apegarse a
las normas 43 IEEE 2014 y la IEC77.

6.3 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

En la concepcion de ensambles y subensambles asi como en la fijacién del equipo y
accesorios se debe contemplar el uso de tornilleria métrica segun normas con Acero clase
8.8 UNE en ISO 898-1 (Tornilleria métrica), con cabeza de estampado cruciforme y/o
hexagonal con el correspondiente tratamiento anticorrosivo.
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Las partes de la carroceria que no correspondan a la estructura, tales como defensas,
asientos, vidrios, puertas, espejos, etc., deben ser intercambiables de una unidad a otra.

Los recubrimientos, partes, componentes, aislantes y dispositivos, deberan soportar la
radiacion ultravioleta sin degradarse durante la vida util del trolebus. No seran higroscépicos
ni retendran humedad o lubricantes, y de estar en contacto con éstos no presentaran
degradacioén o corrosiéon. Tendran propiedades ignifugas, autoextinguibles o retardantes a la
flama, de tal forma que la maxima velocidad de combustion tanto horizontal como vertical
sea de 0.1 m por minuto, asimismo, la combustion no producira gases venenosos. De estar
cercanos o contiguos a partes que irradien calor deberan tener propiedades adecuadas para
no presentar deterioro o degradacion. Seran resistentes al moho y no permitirdn la
reproduccion de insectos y/o bacterias.

6.3.1 BARRA PROTECTORA Y GANCHOS

El trolebus debera tener una barra protectora metdlica en la superficie del toldo abarcando el
ancho total de la unidad, esta barra servira de proteccion a la pintura y al revestimiento
exterior de la carroceria durante el accionamiento del sistema de retencion de las pértigas.
Debera estar fabricado de acero al carb6n con un espesor minimo de 4.76 mm. Tendra un
recubrimiento de neopreno o material similar que amortiglie el contacto entre la barra y las
pértigas y que garantice el esfuerzo a que sera sometido.

También se debera considerar la instalacién y fijacion de dos ganchos para la sujecion de
las pértigas en posicion de desconectado, seran fabricados de acero al carb6n con un
espesor minimo de 6.35 mm. Los ganchos deben estar aislados eléctricamente de la
estructura, con un nivel minimo de 2,200 Vrms / 60 Hz, segun norma IEC 77.

Tanto la barra protectora como los ganchos y los elementos de fijacion al toldo, deben
contar con un tratamiento anticorrosivo que les permita resistir la exposicion al medio
ambiente. Las uniones con el toldo y la estructura deben garantizar estanqueidad hacia el
interior.

La barra protectora debera contar con un dispositivo que sirva de guia para las cuerdas de
los retrievers y evite que éstas excedan el ancho del trolebds cuando ejecuta la maniobra de
giro y rebase durante la operacion. Dicho dispositivo no deberé afectar el funcionamiento y
condiciones de seguridad de los retrievers.

6.3.2 BOTAGUAS

Los trolebuses deberan estar provistos de un ensamble o dispositivo a todo lo largo de los
costados de la unidad, para que cuando el trolebus desacelere éste no permita
escurrimiento de agua por la parte superior de las ventanas laterales, ventana del operador
y la zona de puertas; podran ser fabricados en lamina galvanizada calibre 14 como minimo,
perfil de extrusién plastica (polipropileno resistente al alto impacto) o en perfil de aluminio.

6.3.3 COMPARTIMIENTO DE SERVICIO.

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 70 de 150

(o)
ﬂo GOBIERNO DE LA SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
é CIUDAD DE MEXICO DE LA CIUDAD DE MEXICO




Se deberd considerar la distribucion equitativa con relaciéon al peso del equipo para la
habilitacion de los compartimientos en el techo o bajo la plataforma, apropiados para la
instalacion y/o proteccién de los equipos tales como: disyuntor principal, apartarrayos, y
banco de resistencias. considerando un sistema de tapas maviles abatibles, adecuadas para
la inspeccién periodica y mantenimiento de los componentes, con mecanismos que las
sostengan en la posicion mas alta posible. Deberan tener cerradura triangular tipo pestillo
con una calcomania auto adherible indicando la posicion de apertura / cierre.

Los compartimientos que contengan equipos que utilicen alta tension, deberan garantizar la
estanqueidad al polvo y agua y tendran calcomanias de riesgo de descarga eléctrica y
deberan indicar el tiempo de descarga. Asimismo, las tapas deberan estar equipadas con un
dispositivo de seguridad que permita la apertura de los compartimentos Unicamente cuando
exista ausencia de alta tension.

6.3.4 COMPARTIMIENTO DE SISTEMAS Y MECANISMOS.

A los compartimientos del motor, baterias, paneles que cubren equipos y sistema de
traccion/frenado, se tendréd acceso desde afuera del trolebds, con dimensiones tanto de las
puertas como de los compartimientos, que permitan una facil ejecucion de los trabajos de
mantenimiento e inspeccion de sistemas y componentes dentro del compartimiento,
inclusive para un manejo adecuado de herramientas. Las puertas contaran con seguros
adicionales que impidan su cierre accidental cuando se encuentren en posicién abierta. La
manija de los cerrojos quedara al ras 0 metida en la carroceria, con dimensiones que
faciliten tomarlas para abrir el compartimiento. Deberan tener cerraduras triangulares tipo
pestillo con una calcomania auto adherible indicando la posicion de apertura / cierre, éstas
deberan estar certificadas previas a su montaje, entre las tapas y compartimentos se debera
considerar un sello perimetral para garantizar la estanqueidad.

Los compartimientos tendran ventilacion y desagie, impidiendo ademas la acumulacion de
desechos. Las superficies interiores de los compartimientos deberan llevar aislamiento
eléctrico y proteccién a la corrosion producida por materiales en el interior del habitaculo,
contaran con dimensiones, ubicacion y disposicion tal, que no interfieran con la seguridad y
comodidad de los pasajeros. Todos los compartimientos deberan contar con la ventilacion
adecuada de acuerdo a las necesidades funcionales de los sistemas o componentes que
protejan y cubran. En el caso de parrillas y entradas de aire, deberan estar aprobadas por el
fabricante del sistema o componente que las requiera.

La totalidad de los componentes de los compartimientos deberan ser fabricados en acero
inoxidable acabado satinado.

6.3.5 DEFENSAS

Estos elementos deberan sujetarse en la parte delantera y trasera de la estructura del
trolebls para proteger la integridad de las partes de la unidad en caso de colisiones.
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El material de ambas defensas debe contar con alma de acero resistente al impacto y la
corrosion, no tendra aristas o bordes filosos y posibilitaran su facil montaje y desmontaje.

El largo de las defensas y su alma metdlica, deberan cubrir cuando menos el ancho de la
unidad para su proteccién, considerar que el trolebls sera de traccion trasera, por lo que la
defensa trasera debera permitir el facil montaje y desmontaje del motor principal.

Las defensas no provocaran dafios a la carroceria al desplazarse 0.05 m maximo de su
posicién original por la accién de un impacto.

Dimensiones de las defensas:

Descripcién Dimension
Ancho minimo 250 mm
Altura méaxima del suelo | Delantera 460 mm
al borde inferior de T
defensa rasera 600 mm
Frontal 150 mm
Proyeccién Méaxima Trasera eDlllr{:ensmn que evite que la gente viaje sobre
Lateral 75 mm

6.3.6 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

6.3.6.1 ALARMA DE REVERSA

Debera contar con una alarma sonora de reversa auditiva y visual (luz de reversa) que se
ubicara en el panel de calaveras (cuartos traseros) del trolebus, debiendo cumplir con la
recomendacion SAE J-994.

6.3.6.2 BOTIQUIN

Los trolebuses deberan estar provistos de un botiquin y su contenedor resistente a los
impactos, colocado en un sitio accesible para el operador y los pasajeros, dicho contenedor
tendrd un area minima de 150 X 400 X 250 mm, y debera contar con su respectiva
sefalizacion.

6.3.6.3 CINTURON DE SEGURIDAD

El asiento del operador debera incorporar un cinturén de seguridad de tres puntos, el cual
estard sujeto a la estructura del troleblds y contard con una alarma acustica y con testigo
luminoso en el tablero indicando cuando no esté colocado y el trolebls se encuentre en
marcha.

6.3.6.4 CLAXON Y SIRENA DE APROXIMACION
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Deberan incorporarse un claxon eléctrico al trolebls, este debera ser accionado mediante
un interruptor tipo pulsador normalmente abierto ubicado en la masa del volante de
direccién, el claxon deberd producir una sefial sonora que cumpla con la Norma SAE J377.

Asimismo, el trolebls debera contener dos sirenas de aproximacion, una con sonido de
campafilla para aviso al ciclista y otro con sonido para aviso a peatones, éstas podran ser
activadas y desactivadas mediante interruptores monoestables, para que las sirenas puedan
funcionar de manera continua durante la conduccion del trolebus, dichos interruptores
deberan ubicarse en un lugar cercano al volante, que permita su facil y rapida activacién.

Es necesario resaltar que la operacion del claxon y las sirenas, deberd ser de forma
independiente.

6.3.6.5 COLUMNA DE DIRECCION DE SEGURIDAD

Como medida de seguridad se debe incorporar al trolebis una columna de direccién de
seguridad, la cual permitird comprimirse o doblarse ante un impacto.

6.3.6.6 EXTINTOR

Todos los trolebuses deberan tener incorporados extintores que ayuden a sofocar el fuego
en caso de que se llegara a generar un conato de incendio. Deberan ser para tipos de fuego
A, By C, teniendo 2 extintores de 4 kg como minimo, colocados en un sitio accesible para el
operador y los pasajeros, debiendo cumplir con lo establecido en la norma NOM-157-SCFI-
2005.

6.3.6.7 TRIANGULO DE SEGURIDAD

Los trolebuses deberan contar con dos triangulos de seguridad. Seran visibles de dia y de
noche, contaran con reflectividad visible a una distancia entre los 30 y 180 m, los cuales
deberan cumplir con las caracteristicas de disefio y fabricacion especificadas en los
lineamientos de SEMOVI.

6.3.6.8 TORRETAS

Los trolebuses deberan contar con 2 torretas instaladas en el toldo, una en la parte frontal y
la otra en la parte posterior, que servira de sefializacién visual para peatones y vehiculos
cuando el trolebus circule en el carril de contrasentido.

Las torretas trabajaran con la tension proporcionada por el convertidor auxiliar a una tension
de 24 VCD y seran a base de led’s de alta intensidad con reflectores que proporcionan 360°
de luz continua, con al menos 2 patrones de destellos, luz color &ambar y forma rectangular.

6.3.7 ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO

Al costado derecho del trolebls, se deberd considerar la implementacion de soportes
anclados a la estructura que sirvan de escalera para que personal autorizado pueda
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ascender y realizar trabajos de mantenimiento e inspeccion en el toldo o techo del trolebus,
los soportes estaran fijos y se podran retraer o esconder para que personas ajenas al
mantenimiento no puedan ascender.

La separacién entre cada soporte debera ser de aproximadamente 450 mm, la fabricacion
sera con material resistente para cargar o soportar un peso aproximado de 200 Kg.

Se debe considerar la instalacion de asideras o agarraderas para que del dltimo escalén al
techo el personal de mantenimiento tenga medios para sujetarse y concluir el ascenso, el
espacio en donde el personal asciende a la unidad debe tener una cubierta aislante tipo
tapete dieléctrico antiderrapante con capacidad dieléctrica de 18 KV, resistente al
envejecimiento por ozono, la superficie a cubrir serd de 1,000 X 1,000 mm.

6.3.8 LETREROS DE RUTA

Los letreros de ruta deberan ser a base de led’s en el cudl se desplegaran el origen y
destino del trolebus, se alimentaran con 24 VCD generados por el convertidor auxiliar, se
programaran para las diferentes rutas seran programables desde el puesto del operador o
mediante una memoria USB precargada y se deberan hacer las siguientes consideraciones:

e Ubicacion en la parte frontal superior del trolebus y costado derecho de trolebus (en
costado izquierdo de puerta de ascenso).

e La caja del letrero de ruta frontal debera disponer de un claro libre minimo de 1,200
mm de ancho y 200 mm de altura.

e La caja del letrero de ruta lateral deberd disponer de las dimensiones adecuadas que
garanticen el funcionamiento, resguardo, protecciébn contra actos de rapifia y
vandalismo del equipo.

e Proteccion contra falla eléctrica.

e Estara protegido por un cristal inastillable transparente de 4 a 6 mm de espesor, se
fijara con adhesivo estructural.

6.3.9 PARED DE FUEGO

Los trolebuses deben contar con paredes de fuego que retarden o impidan el paso del calor
y del fuego al interior de la unidad. Estos dispositivos deben instalarse en las paredes del
espacio en que se encuentren fuentes de calor tales como el motor principal, el banco de
resistencias, partes méviles rotativas, flecha cardan y discos de frenos.

6.3.10 PASALLANTAS

Deberan ser fabricados en material resistente a la corrosion y recubrimiento anticorrosivo,
gue preserve la pieza durante la vida 0til de la unidad. Soportara los impactos por objetos
lanzados por las llantas y piezas o dispositivos que se monten sobre ellas. Deberan tener
una altura reducida con respecto al piso para comodidad de los usuarios y permitira la
correcta operacion del trolebds en condiciones de carga méaxima, con terminados
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redondeados, sin proyecciones filosas 0 en punta que pudieran causar accidentes a los
pasajeros.

Asimismo, contard con el claro respecto a las llantas sin exceder un 10% del diametro de la
llanta. Tanto en su exterior como en su interior no debe presentar proyecciones de tuercas,
tornillos, pernos, remaches u otros salientes que puedan dafar las llantas, aun cuando la
unidad trabaje cargado a toda su capacidad.

6.3.11 PINTURA

La pintura exterior debera ser del tipo poliuretano o de caracteristicas superiores, debera ser
resistente al grafiti. EI color de la pintura y la imagen institucional tales como logotipos,
emblemas y numeros econdémicos, seran asignados de acuerdo a lo establecido por el
Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad de México y la Secretaria de Movilidad de la
Ciudad de México. El licitante debera presentar las probetas y pantones para su aprobacion
antes del proceso de aplicacién de la pintura.

El procedimiento de pintado para el exterior de la carroceria debe satisfacer los métodos de
evaluacién de las normas ASTM D-523, D-1210, D-1640 y D-3359, o0 normas equivalentes a
nivel internacional.

Todos los elementos metalicos de la carroceria de los trolebuses deben ser granallados,
decapados y protegidos con pintura anticorrosiva para aplicacion automotriz.

6.3.12 PROTECCION PERIMETRAL

Los costados del trolebls deberan estar protegidos por una defensa perimetral contra
rozaduras. Esta proteccion estara instalada a todo lo largo de los costados del trolebus,
interrumpiéndose solamente en los vanos de las puertas, vueltas de salpicaderas frontal y
posterior. Las dimensiones de la proteccién seran de 50 mm de ancho como minimo y la
proyeccion fuera de la carroceria sera de 50 mm maximo, se ubicara en la parte mas ancha
del exterior de la unidad y se sujetara firmemente a la estructura del trolebds, permitiendo su
recambio. El montaje, retiro y reparacién de la proteccion podra efectuarse sin tener que ser
desmontada en su totalidad. Seran recubiertas o de material flexible.

6.3.13 RECUBRIMIENTOS EXTERIORES

La carroceria debe estar constituida de tal forma que conserve todas sus caracteristicas
originales por toda la vida util del trolebus en condiciones normales de trabajo. Los paneles
de recubrimiento exterior, tanto laterales como del toldo, deberan tener las propiedades
mecénicas y anticorrosivas que justifiquen su empleo. La fijacién de los paneles se hara a
los elementos estructurales, asegurando al conjunto solidez y rigidez adecuadas, con miras
a minimizar las vibraciones y evitar perforaciones innecesarias que originen debilitamiento
en los perfiles. Podran considerarse componentes de plastico, colocandose en cualquier
parte del exterior del trolebus, siempre que ello no comprometa o ponga en peligro la
resistencia del conjunto. En los casos que es necesario sobreponer materiales metalicos
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diferentes, deberan protegerse las uniones con materiales aislantes para evitar reacciones
galvanicas y electroliticas entre ellos. En las partes que no se requiera pintura, se tendra
cuidado de no incorporar superficies pulidas, cromadas o abrillantadas para evitar el
deslumbramiento.

Los paneles laterales de recubrimiento exterior desde la union toldo-costado hasta la altura
del piso del habitaculo, deberan estar construidos por chapas metalicas y contener como
relleno un material ignifugo entre las laminaciones (interior y exterior), cuidando la
uniformidad en la aplicacion.

Los revestimientos exteriores frontal y posterior pueden hacerse en forma de mascarilla de
fibra de vidrio con caracteristicas ignifugas, anclados al chasis 0 a la estructura y deberan
considerar los alojamientos necesarios para accesorios eléctricos y mecéanicos tales como
faros, luces, espejos, parabrisas, letrero de ruta, medallén, retriever, equipo de control y
traccion, etc.,

El trolebus en su totalidad debera garantizar la estanqueidad a su interior, asi como el de no
existir filtraciones de agua, principalmente en la unién del toldo con los mascarones
delantero y trasero, torretas, letrero de ruta y ventanas.

6.3.14 SUPERFICIES ANTIRREFLEJANTES

La configuracion del disefio del trolebls debe prever y evitar, que en caso de existir
superficies cromadas, niqueladas, pulidas o abrillantadas, éstas no presenten reflejos a
otros vehiculos, ya sea por incidencia del sol sobre éstas o por las luces de otros vehiculos.

6.3.15 SOPORTE PORTA RETRIEVERS

En la parte posterior del trolebUs se debera considerar una base metélica para los
recuperadores o “retrievers” de calibre y dimensiones suficientes para montaje y operacion
de los mismos, considerando que la funcién de éstos es que, en caso de que la o las
pértigas se desconecten de la catenaria éstos elementos deberan jalarlas o recuperarlas,
para evitar el contacto con estructuras de la via publica o cables existentes de otros
servicios tendidos en los espacios que comparte con las lineas del trolebus.

7. SISTEMA ELECTRICO

En este sistema se consideran todos los accesorios para los servicios auxiliares del trolebus,
mismo que deben operar en forma individual bajo el control del operador desde el puesto de
conduccion.

En el sistema eléctrico se encuentran agrupados los dispositivos encargados de la
conduccioén, proteccion, control y transformacién de la energia eléctrica necesaria para la
alimentacién de los equipos y aparatos instalados en el trolebus.

7.1 TIPOS DE ENERGIA ELECTRICA
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Los trolebuses requeriran cuatro tipos de energia eléctrica.

e La energia principal llamada “AT” (Alta Tension) de tensién nominal de 600 VCD
(alimentacion principal de Linea Elevada).

e La energia auxiliar llamada “BT” (Baja Tensién) con tension de 24 VCD, constituida
por un convertidor auxiliar “CONV” y un banco de baterias. El convertidor
proporcionara el suministro eléctrico en baja tension a los equipos embarcados y el
banco de baterias serd la fuente de inicio de marcha y el sistema de respaldo para la
I6gica de control del trolebus.

e La tension trifasica de 220 VCA/60 Hz, generada a partir del convertidor auxiliar
“CONV”.

e La energia de reserva “FR” que almacenara energia eléctrica y funcionara
unicamente cuando se pierda la “AT” y contard con la capacidad de almacenar la
energia suficiente para dotar al trolebls con una capacidad para recorrer una
distancia minima de 10 Km (en condiciones normales de operacién), considerar esta
autonomia en un banco de baterias de respaldo.

La demanda de consumo de los equipos instalados no debera exceder la potencia maxima
entregada por el “CONV”, la capacidad del convertidor debe permitir cuando menos un
régimen del 10% de sobrecarga durante 20 minutos. Del convertidor se obtendran por lo
menos cuatro tomas de tensién monofésica de 127 VCA/60 Hz.

7.2 PROTECCIONES POR INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

Cuando las corrientes eléctricas demandadas por el trolebls que sobrepasen los valores
maximos permisibles entraran en funcionamiento las protecciones por interruptores
termomagnéticos, aislando la alimentacion de los circuitos involucrados hasta que se
reestablezcan las condiciones normales de operacion.

Estas protecciones seran seleccionadas tomando como referencia los valores nominales,
maximos de cada equipo, circuito eléctrico, corto circuito y deberan garantizar y asegurar la
integridad fisica de los componentes (contactos, relevadores, conductores, conexiones,
motores, etc.).

Su ubicacion debera permitir el accionamiento rapido y seguro. Sus caracteristicas de
aislamiento y montaje deberan ser acordes con los valores de tensién y corriente
involucrados. Los interruptores deben contar con testigos de accionamiento.

7.3 SISTEMAS DE ALTA TENSION “AT”

7.3.1 ALTA TENSION (DOBLE AISLAMIENTO)
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A fin de brindar mayor seguridad y evitar el contacto de las personas o circuitos de baja
tension con la alimentacion de “AT” de los trolebuses, todos los equipos y componentes en
contacto con 600 VCD deberan tener un segundo nivel de aislamiento entre los electrodos
de potencial y el cuerpo de la carroceria.

En la mayoria de los casos (motor, electrénica de potencia, reactancias, resistencias de
frenado, etc.), el segundo nivel de aislamiento se puede proporcionar en la fijacion de estos
elementos con ayuda de aisladores adecuados. El motor de traccion, debe contar
adicionalmente con un cople aislante que evite una conexion eléctrica al eje de transmision.

Todos los aparatos que sean alimentados con 600 VCD y tengan circuitos 0 componentes a
nivel de 24 VCD, como circuitos de medicién, deben mantener el doble aislamiento entre
dichos circuitos. La cualidad del doble aislamiento debe ser conforme a la Norma IEC 77.

Los aisladores a utilizar deben tener rigidez mecéanica y dieléctrica suficiente para soportar
sin fisurarse o flamearse, los esfuerzos mecéanicos y eléctricos y de vibracion a los cuales se
veran sujetos. Adicionalmente, el material y disefio utilizados deben ser los adecuados para
soportar las condiciones climatolégicas y de contaminacion de la Ciudad de México,
particularmente en los dias lluviosos.

La unidad debe disponer de un indicador acustico y 6ptico en caso de fallas de aislamiento y
desarrollo de potencial de la carroceria con respecto a tierra (carroceria energizada). Si la
falla de aislamiento se encuentra después del interruptor de linea, el indicador debe
apagarse al abrir este interruptor, mientras que si la falla se encuentra entre el colector de
corriente y el interruptor de linea, este indicador permanecera activado.

7.3.2 APARTARRAYOS

El Licitante debera considerar en su disefio, la instalacién de un apartarrayos (un dispositivo
de proteccién contra sobretensiones en la linea ya sea por descargas atmosféricas o por
maniobras), se debera colocar sobre el techo del trolebus, a la entrada entre ambas tomas
de corriente de Alta Tensién “AT”, el apartarrayos a instalar deberé ser preferentemente de
Clase 3, 600 VCD como minimo, con una corriente de descarga igual o mayor a 10,000 A.

7.3.3 DISYUNTOR EXTRARRAPIDO

El Licitante debera considerar en su disefio un disyuntor extrarrapido electromagnético en el
techo del trolebus, el cual proporcionara proteccion contra sobretensiones provenientes de
la linea de catenaria, contara con sefalizaciones de activado/desactivado, siendo ajustable
a diferentes corrientes de funcionamiento y con desconexién directa por diferenciales de
corriente elevadas, con un tiempo de reaccion mecénico inferior a 2 ms a 3 ciclos, el objetivo
de éste elemento sera proteger a los equipos que son alimentados con AT y evitar dafios
internos en los componentes de los equipos, deberd contar con la funcion de restablecer el
disyuntor desde el puesto del operador.

7.3.4 SISTEMA DE CAPTACION DE CORRIENTE
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Este sistema comprende los equipos y accesorios necesarios a instalar sobre el techo de la
unidad para la captacion de la tension eléctrica desde la catenaria (alambre “trolley”) y hasta
su conduccién a la unidad por medio de cables flexibles.

El sistema de captacion de corriente, debe estar formado por los siguientes equipos:
7.3.4.1 CABEZA CAPTADORA

Se debera considerar mantener el disefio de éste elemento utilizado en todo el parque
vehicular de trolebuses del STE. Para mayor detalle se anexan planos y caracteristicas
técnicas (apéndice “D”).

La captacion de corriente se realiza a través del contacto del alambre ranurado de la linea
elevada y el inserto de carbdén que se encuentra alojado en la cabeza captadora, de esta
manera se provee de la corriente necesaria a los sistemas del trolebUs para el correcto
funcionamiento.

7.3.4.2 TROLES (PERTIGAS) Y RETRIEVERS

Otros elementos del sistema de captacién de corriente requerido son los troles, se debera
considerar dos por trolebls, y en los cuales van ensambladas las cabezas captadoras
mencionadas anteriormente.

Los troles deberan ser de kevlar y de una sola pieza con resistencia mecénica suficiente
para soportar los esfuerzos estaticos y dinAmicos propios de su funcionamiento, para
soportar la presion de 12 Kg de presion del inserto de carbén sobre el hilo de contacto y
capaces de soportar una tension eléctrica de 600 VCC, en caso de descarrilamiento. Para la
fabricaciéon de los troles debera considerarse mantenimiento minimo o nulo. Adicionalmente,
deben aislarse en el extremo superior con fundas aislantes de facil montaje y
mantenimiento, con resistencia mecdanica y estabilidad dimensional adecuadas para las
condiciones ambientales de la Ciudad de México. La funda aislante debe tener una longitud
minima de 1,200 mm medidos desde la cabeza captadora hacia el techo del trolebds con un
nivel de aislamiento minimo de 1,000 VCD.

Como complemento a los troles, debe instalarse un sistema de retencién y retraccion para
las pértigas, éste puede ser a base de ‘“retrievers” en la parte posterior de la unidad y
mediante un sistema neumatico en la parte superior, segun sea el disefio, con capacidad de
sujetar y bajar los troles en caso de desconexion accidental del trole y la catenaria a la
posicion horizontal de seguridad.

En caso de proponer “retrievers” o “recuperadores”, se debera considerar una base metélica
para montaje de los dos “retrievers” en la parte posterior del troleblis y estara fija a la
estructura, a una altura conveniente acorde a la estatura promedio de los operadores.
También propondra el medio (cuerda) por el que quedaran unidos la pértiga con su
“retriever”, este medio debera ser de un material capaz de retraer la pértiga a una posicion
horizontal de seguridad en caso de desconexion y de caracteristicas aislantes, por lo que se
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debera considerar la fuerza o tensién mecanica con la que la pértiga se desconecta de la
linea elevada.

El sistema neumatico debe alojarse en un compartimiento en la parte superior del trolebus.
El sistema debe tener la funcibn de bajar los troles hasta su posicion horizontal de
seguridad, sin que éstos se abatan lateralmente al separarse de la catenaria. El sistema
neumatico deberé operarse desde el puesto de conduccion.

Los sistemas propuestos por “El Licitante” deben contar con fiabilidad comprobada en
trolebuses similares, asi como de facil y minimo mantenimiento, por lo que deberan incluir
en su propuesta técnica, la documentacion que compruebe dicha fiabilidad.

“El Licitante” podra presentar en su Propuesta Técnica algun sistema de captacién mejor
que sea compatible con las caracteristicas de la linea elevada existente.

En el apéndice “E” se anexan planos y caracteristicas técnicas de los troles instalados en
todo el parque vehicular de trolebuses del STE.

7.3.4.3 BASES DE TROLES

La unidad debe estar equipada con bases para cada trole, de construccion ligera pero
resistente y confiable operada mecanicamente por resortes o algin sistema mejor.

Las bases de troles propuestas deberdn contar con un mecanismo que impulse a las
pértigas para que estas ejerzan una fuerza de contacto con la catenaria de 12 kg y con esto
asegurar el contacto permanente sin producir arcos eléctricos, el mecanismo debera contar
con alglin medio para ajustar la tensibn mecanica.

Se debe garantizar el correcto aislamiento en estos componentes, incluyendo el doble nivel
de aislamiento solicitado en el punto 7.3.1 “Alta Tension (Doble Aislamiento)” de la presente
especificacion. La clase minima de aislamiento es de 2,200 Vrms / 60 Hz, segun norma IEC
77. Los blogues y medios de sujecion mediante los cuales descansan las bases de troles
sobre el techo deben ser aislantes, ignifugos, hidréfugos y deben tener dimensiones
adecuadas para soportar los esfuerzos mecanicos a los cuales estan expuestos durante la
operacion del trolebus.

Todos los elementos de fijacion a la estructura de la carroceria deben tener un tratamiento
electrolitico anticorrosivo que asegure su resistencia al medio ambiente.

7.3.5 BANCO RECTIFICADOR PRINCIPAL*“MRF”

Se deberé incluir en el disefio del trolebus, un banco rectificador de onda completa, con las
caracteristicas adecuadas para soportar la demanda total de energia que consumen los
equipos instalados en el trolebus, considerando un 25% adicional a la potencia que
requieren dichos equipos.
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El “MRF”, garantizara la correcta polaridad de alimentacion a los equipos eléctricos
instalados en el trolebds. “El Licitante” debera indicar en su propuesta el lugar donde se
instalara el “MRF” y en un diagrama a bloques la forma en que interactia con los demas
equipos.

7.3.6 SISTEMA DE TRACCION/FRENADO

El disefio del sistema de traccion/frenado debe contemplar, ademas de las funciones de
traccion y frenado que se requiere para desplazar a la unidad, “El Licitante” debera
especificar la fiabilidad del sistema como parte de su Propuesta Técnica.

“El Licitante” adjudicado proporcionara e instalard& un banco de pruebas con las
caracteristicas adecuadas para probar el sistema de Traccion/Frenado del modelo de
trolebus ofertado, dicho banco de pruebas servird como herramienta de apoyo para labores
de mantenimiento correctivo y calibracion de los equipos.

Los equipos que integran este sistema de traccién/frenado se podran instalar en la zona
trasera o bajo la plataforma del trolebus.

7.3.6.1 MOTOR ELECTRICO

El motor de traccién serd asincrono de corriente alterna trifasica, tipo jaula de ardilla, con un
aislamiento grado F, el motor debera ser de tipo abierto con sistema de autoenfriamiento
gue consiste en un ventilador radial instalado en la flecha y contara con un sistema de
monitoreo de temperatura.

Deberéa ser alimentado por un inversor de traccion, mediante el cual se realizara el control
de la velocidad variando los parametros de frecuencia y tension, de tal forma que garantice
que el desempefio sea el adecuado para conseguir que las unidades circulen en las
condiciones previstas en esta especificacion.

“El Licitante” adjudicado, durante la etapa de disefio presentara propuestas al STE para la
recuperacion al menos del 30% de energia regenerada a las baterias de respaldo para su
visto bueno.

El motor de traccidn debe contar con las siguientes caracteristicas:
e La ubicacién del motor debe evitar la llegada de agua al mismo.

e Los rodamientos deben estar ampliamente dimensionados. Se debe indicar en la
Propuesta Técnica la marca y el tipo de los rodamientos empleados, estos deben ser
de primera calidad y tener una vida util minima de 25,000 horas de operacion.

e El rotor debe estar balanceado dinamicamente y satisfacer las normas aplicables a
métodos de prueba de material rodante equipado con motores de corriente alterna
de acuerdo a la norma IEC 349 “Reglas para maquinas eléctricas rotativas”.
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e EI motor de traccién, debe contar con un acoplamiento aislante que evite una
conexion eléctrica.

e El montaje debera asegurar la sujecién del motor y garantizar el aislamiento entre el
motor y la estructura del trolebus.

¢ El montaje y desmontaje debera ser realizado con el menor nimero de maniobras
posibles, minimizando los tiempos de ejecucion.

e EI motor de traccion debe someterse a los ensayos previstos en los estandares
internaciones IEC 349 o los correspondientes del pais de origen del motor de
induccion.

7.3.6.2 EQUIPO DE CONTROL DEL CIRCUITO DE POTENCIA

A partir de “AT” de la catenaria, el equipo de control permitira la alimentacién del motor
principal con una tension alterna trifasica, con variaciones en frecuencia y tension adecuada
para obtener las caracteristicas dindmicas 6ptimas del trolebus.

En caso de falla de los circuitos de potencia, el equipo de control debera aislar el circuito
antes de que la corriente supere la capacidad del circuito de proteccién y pueda causarle
dafo (El sistema asegurara la debida coordinacion de protecciones para aislar la falla). “El
Licitante” adjudicado debera considerar las pruebas necesarias durante las Pruebas Tipo,
mencionadas en los puntos 11.6. “Pruebas” y 11.6.1 “Tipos de pruebas” de la presente
especificacion, para garantizar la proteccién debiendo presentar al STE los resultados.

El equipo de control debera realizar el frenado electrodinamico combinado, es decir, con
recuperacion de energia a las Baterias de Respaldo y el reostético. La funcién de esta forma
de frenado sera totalmente automatizada, con el fin de aprovechar la recuperacién de la
energia de frenado al menos del 30%. El frenado reostatico sera disefiado para un servicio
constante y permanente.

La transicion entre el frenado electrodinamico y el frenado neuméatico debera ser tal que el
valor de la desaceleracion se mantenga constante durante el proceso. En el instante del
arranque de un trolebds en pendiente, este no debera presentar desplazamiento alguno,
para ello existira interface entre el sistema de traccion y el sistema de freno.

El equipo de traccion debera contar con un sistema de diagnéstico de fallas, el cual debe
sefalizar la falla del equipo en el tablero de instrumentos y control y desplegar la memoria
de incidencias, datos de operacion, programacion de registros para analisis de fallas, test de
equipos on-line. Se podr4 conectar un dispositivo portatil (laptop) para entablar
comunicacion con el equipo de traccion y poder extraer los datos o registros de las fallas
almacenadas. La comunicacion serad a través de un puerto USB 2.0 o superior, y podra
monitorearse en tiempo real el equipo de traccion obteniendo gréficas de los pardmetros.
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Dentro del alcance del proyecto “El Licitante” adjudicado debera proporcionar la
documentacion y capacitacion, referente a los procedimientos de manejo de software para la
extraccion de fallas, asi como considerar la entrega de equipos portatiles (laptop) y respaldo
de software necesario para la extraccidbn de los datos, debidamente provista, interfaces
necesarias, licencias y configuraciones necesarias para su uso e instalacién del software
para el sistema de diagndstico de fallas.

7.3.6.3 TRANSDUCTORES

Estos dispositivos son el control maestro que generan las sefiales y comandos de traccion o
frenado y que permite el enlace entre los sistemas de control del trolebls y el operador.
Estos dispositivos deben ir acoplados en los pedales de acelerador y freno, uno en cada
pedal, estos dispositivos seran de alta sensibilidad para la deteccion del desplazamiento
angular de los pedales.

El transductor acoplado al pedal del acelerador, debera sensar en todo momento la posicion
del pedal, para que este desplazamiento sirva como referencia al equipo de control de
circuito de potencia y genere las sefales adecuadas que permitan el funcionamiento del
motor de traccidn con la intensidad acorde a la sefal proporcionada.

El transductor acoplado al pedal del freno, debera sensar en todo momento la posicion del
pedal, para que esta sefial sirva como referencia al equipo de control de circuito de potencia
e inicie la secuencia de frenado del trolebus, descrita en los puntos 8.1 “Sistema de Freno”,
8.1.1 “Freno Eléctrico Regenerativo”, 8.1.2 “Freno Eléctrico Reostatico” y 8.1.3 “Freno
Mecanico” de la presente especificacidn, el equipo de control de circuito de potencia, debera
proporcionar una respuesta rapida al minimo desplazamiento del pedal. La activacion del
sistema de frenado y la fuerza de frenado debera ser acorde a la intensidad con que se
presione el pedal.

El equipo de control del circuito de potencia, en todo momento debera dar prioridad a la
sefial que genere el transductor de frenado y descartar la sefial de aceleracion en caso que
ambos pedales fueran activados simultdneamente.

Los transductores deberan ser lo suficientemente robustos para evitar errores, interferencias
0 variaciones a causa de vibraciones producidas durante el funcionamiento del trolebus.

La légica de control debe interpretar la sefial proveniente del transductor de aceleracion para
transmitir el aumento de velocidad acorde al desplazamiento del pedal, considerando que si
no hay desplazamiento la orden de marcha no se generara y el desplazamiento maximo
indicard la velocidad méaxima del trolebus, el incremento de velocidad debera ser de forma
gradual para evitar esfuerzos que produzcan dafios en los elementos del trolebus (flecha
cardan o trasmision, diferencial, neumaticos, motor, estructura, etc.).
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El incremento gradual de velocidad debera ser un parametro el cual se podra ajustar
mediante el software del equipo de control de circuito de potencia para evitar los dafios
antes mencionados.

7.3.6.4 EQUIPO DE POTENCIA

El equipo de potencia estara alimentado con una tensién de entrada de 600 VCD con rango
de funcionamiento entre 420 — 750 VCD, el inversor trifdsico del motor operara de acuerdo a
los valores de corrientes de los equipos propuestos. La caja del equipo debera garantizar la
estanqueidad y los equipos electronicos deberan contar con ventilacion forzada y con ductos
de recirculacion para ventilacion natural en el compartimiento del equipo de traccion.

Los semiconductores de potencia deberan ser del tipo IGBT's (Insulate Gate Bipolar
Transistor) de Ultima generacion o de tecnologia superior. El sistema de enfriamiento (por
radiacion y ventilacion forzada) deberéa ser confiable y de facil mantenimiento para asegurar
el funcionamiento normal de estos dispositivos en régimen normal y de sobre carga.

“El Licitante” debera incluir en su Propuesta Técnica las caracteristicas de todos los
semiconductores de potencia instalados en el trolebus, en cada caso se indicara al menos
los siguientes datos:

e Funcion, tipo y fabricante del semiconductor.

e Caracteristicas de tension — corriente.

e Tiempo de respuesta (Turn - Off) de los semiconductores.
e Caracteristicas de sobrecarga intensidad — tiempo.

No se permite la utilizacién de dispositivos de disefio especial en montaje, encapsulado y
caracteristicas eléctricas.

Todo el equipo de potencia, con excepcién de las resistencias de frenado iran alojados en
contenedores metalicos fabricados en acero inoxidable, con cableado interno y listo para
operar, dichos contenedores deberan estar montados en la parte trasera del trolebus o de
bajo la plataforma y deberan ser construidos de tal forma que los componentes y equipos
alojados en él, sean de facil acceso para realizar actividades de revision, mantenimiento y
reparacion, sin necesidad de que tenga que ser retirado del trolebus.

Para efecto de mantenimiento las tapas de los contenedores o compartimientos, deberan
estar acorde al punto 6.3.4 “Compartimiento de Sistemas y Mecanismos” de esta
especificacion.

Para el filtrado del aire, no se permitira el empleo de filtros recambiables (lanas, filtros de
aceite, etc.) se deberd dar preferencia a filtros mecénicos del tipo autolimpiables, que
permitan un alto grado de filtraje de polvo y suciedades contenidos en el aire de
enfriamiento.
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“El Licitante” debera presentar en su Propuesta Técnica la distribucién de los equipos en la
carroceria del trolebus.

El equipo de traccién contard con un filtro de linea del tipo LC, que atenuara las
perturbaciones que presenta la alimentacion proveniente de la catenaria, evitando las
demandas bruscas de corriente y tensién, limitando la corriente por falla.

La inductancia del filtro de linea dispondréa de fijaciones que no permitan transmisién de
vibraciones a la carroceria, el aislamiento sera clase G y estara adecuadamente ventilada
para su correcta operacion.

7.3.6.5 RESISTENCIAS DE FRENADO

La resistencia de frenado debera ser prevista para servicio permanente, para aquellos casos
en que el frenado electrodinAmico regenerativo no sea permitido, enviandose la energia de
frenado a éste elemento para su disipacion, las resistencias deberan contar con ventilacion
natural.

Los componentes resistivos que integran este elemento deberan ser modulares y facilmente
desmontables para su mantenimiento, dichos mdédulos podran ser instalados en el techo del
trolebus. La ubicacion de las resistencias de frenado debera garantizar el aislamiento
térmico a los equipos adyacentes y al habitaculo.

7.3.6.6 CONVERTIDOR AUXILIAR “CONV”

El convertidor estara alimentado con una tension de entrada de 600 VCD con rango de
funcionamiento entre 420 — 750 VCD, y proporcionara una tension de salida trifasica de 127
- 220 VCA, eficaz £10% y frecuencia de 60 Hz, cuatro tomas de tensién monofasica de 127
VCA / 60 Hz, debera contar con otra salida para abastecimiento de “BT” y carga de baterias
de 26.1 VCD 0.5 como valor nominal, la potencia entregada debera ser un 30% mayor
como minimo, a la demanda utilizada por el total de los equipos que se instalaran. Los
semiconductores de potencia deberan ser del tipo IGBT's de ultima generacion o de
tecnologia superior, “El Licitante” debera incluir en su Propuesta Técnica, las caracteristicas,
modelo y marca de los semiconductores propuestos para este equipo. El sistema de
enfriamiento del convertidor debera ser por medio de conveccion natural. Deben cumplir con
la norma de estanqueidad vibraciones e induccion electromagnética con fibra optica y/o en
su caso con cable de cobre con pantalla y cumplir con las normas EN-V50124-1; ENV50121
-3-2; EN-60076-10. Los médulos o equipos deben ser montados sobre guias deslizantes
para facilitar su mantenimiento. Este equipo debera ser instalado preferentemente en la
parte trasera del trolebus.

La linea elevada presenta intervalos de lineas sin voltaje y paso de quebradoras, por lo que
el equipo electronico del Convertidor deberé detectar zonas sin tension de catenaria (Bajo
Voltaje) para mantener al convertidor temporalmente en modo durmiente. Una vez que la
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tension de catenaria se recupere debe continuar su funcionamiento. El nivel maximo de
ruido acustico del convertidor debera ser menor o igual a 75 dBA.

El convertidor debera contar con un sistema de diagndstico de fallas, el cual debe sefalizar
la falla del equipo en el tablero de instrumentos y control y desplegar la memoria de
incidencias, datos de operacién, programacién de registros para analisis de fallas, test de
equipos on-line. Se podr4 conectar un dispositivo portatil (laptop) para entablar
comunicacion con el convertidor y poder extraer los datos o registros de las fallas
almacenadas. La comunicacion sera a través de un puerto USB 2.0 o superior, y podra
monitorearse en tiempo real el equipo del convertidor obteniendo graficas de los parametros.

Dentro del alcance del proyecto “El Licitante” adjudicado debera proporcionar la
documentacion y capacitacion, referente a los procedimientos de manejo de software para la
extraccion de datos, asi como considerar la entrega de un equipo portatil (laptop) por cada
10 equipos embarcados y respaldo de software necesario para la extraccion de los datos,
debidamente provista, interfaces necesarias, licencias y configuraciones necesarias para su
uso e instalacion del software para el sistema de diagndstico de fallas del convertidor.

Se debera garantizar el arranque del convertidor con una tensién de baterias minima de 17
VCD.

El convertidor debe contar como minimo con los siguientes sistemas de seguridad y
proteccion:

e Aislamiento galvanico de las lineas de salida respecto a los circuitos de alta tensién.
e Proteccién contra sobrecarga en las lineas de salida.
e Proteccién contra falla del sistema de enfriamiento o temperaturas elevadas.

El convertidor debera contar con una proteccion de respuesta extrarrapida, rearmable y de
facil mantenimiento, en caso de alguna falla al interior en alguno de sus componentes. No se
aceptara la proteccion con fusibles o dispositivos de proteccion que requieran material de
consumo.

No se permitir4 la utilizacion de dispositivos de disefio especial en montaje, encapsulado o
caracteristicas eléctricas.

“El Licitante” adjudicado proporcionara e instalarda un banco de pruebas con las
caracteristicas adecuadas para probar el Convertidor Auxiliar del modelo de trolebus
ofertado, dicho banco de pruebas servira como herramienta de apoyo para labores de
mantenimiento correctivo, revision y calibracion de los equipos.

7.4 SISTEMAS DE BAJA TENSION “BT”

7.4.1 BANCO BATERIAS DE “BT”
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Para asegurar la alimentaciéon de “BT” (Baja Tension) a los circuitos de control y mando de
los diferentes equipos, se empleara un banco de celdas recargables de tecnologia Niquel —
Cadmio o de tecnologia superior , con capacidad para mantener funcionando los circuitos de
“BT” durante un tiempo minimo de 30 minutos, este conjunto entregara una tensiéon nominal
de 24 VCD, cuando esté en funcionamiento y conmutara al estado de flotacion cuando el
“CONV” entre en operacioén, se deben incorporar los dispositivos de deteccién de alto y bajo
voltaje en el banco de baterias asi como un interruptor de proteccién y aislamiento para las
condiciones anormales de operacion.

Cada celda de bateria debera estar equipada con una tapa de ventilacion que prevenga la
flotabilidad, al permitir el escape de los gases generados durante el proceso de carga.
Asimismo, esta tapa debera prevenir flamas o chispas eléctricas hacia la celda a fin de evitar
explosiones por contacto chispa-gas. El contenedor de la celda debera ser de un halégeno
libre e ignifugo (plastico opaco resistente a golpes).

7.5 FUENTE DE RESERVA “FR”

La fuente de reserva “FR”, es un sistema conformado por equipos que permitan almacenar
energia eléctrica y liberarla como voltaje de alimentacién solamente en ausencia de voltaje
en la catenaria. La fuente de reserva permitira al trolebls desplazarse una distancia minima
de 10 Km sin estar conectado a la catenaria (Autonomia a 4/4 de carga de pasajeros). “El
Licitante” debera presentar una opcion viable para que el trolebls tenga la Autonomia
mencionada respetando las dimensiones y pesos establecidos en el punto 2.1 “Dimensiones
y Pesos” de la presente especificacidn, en la Propuesta Técnica deberd indicar la Autonomia
propuesta en Kilometros/Peso (km/kg).

La fuente de reserva “FR” sera utilizada como fuente de energia secundaria, debera estar
permanentemente cargada en modo flotante para actuar en ausencia de la fuente primaria
que se obtiene de la catenaria.

Si por alguna circunstancia de fuerza mayor, la Fuente de Reserva “FR” quedara fuera de
servicio, esta condicion no debe impedir que el trolebls quede inmovilizado, tendra la
capacidad de operar de forma continua con la alimentacion primaria (catenaria).

La fuente de reserva “FR” debe estar compuesta como minimo de los siguientes equipos:
7.5.1 BANCO DE BATERIAS DE “FR”

Un banco de baterias de lon — Litio o equivalente, con la potencia suficiente de alimentar a
todos los sistemas eléctricos y electronicos que integran el trolebus, con una capacidad para
recorrer una distancia minima de 10 Km a 4/4 de carga de pasajeros (en las condiciones de
operacion, geolégicas y de trafico en la Ciudad de México).

“El Licitante” debera asegurar que la tecnologia utilizada para el “FR”, proporcione la
capacidad de rendimiento (trolebds recorra una distancia minima de 10 Km a 4/4 de carga
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de pasajeros) evitando incrementos de temperatura (en funcionamiento normal y durante
carga) que pongan en riesgo la seguridad de los pasajero y la unidad.

“El Licitante” debera presentar en su Propuesta Técnica la forma en que se conformaran el o
los bloques de baterias, asimismo, debera presentar la ubicacion en dénde se pretende
instalarlos y debera indicar la caracteristica de cada bloque (dimensiones, nimero de
baterias, peso, voltaje de bloque, etc.) segun sea el caso. “El Licitante” debera incluir en su
propuesta técnica la informacion de las baterias (garantia, nimero de ciclos de carga y
descarga, tiempo de recarga, tiempo de vida Util, tipo de mantenimiento, manejo de
residuos, etc.).

Cada celda de bateria debera estar equipada con una tapa de ventilacion que prevenga la
flotabilidad, al permitir el escape de los gases generados durante el proceso de carga.
Asimismo, esta tapa debera prevenir flamas o chispas eléctricas hacia la celda a fin de evitar
explosiones por contacto chispa-gas. El contenedor de la celda debera ser de un halégeno —
libre e ignifugo (plastico opaco resistente a golpes).

7.5.2 CARGADOR DE “FR”

El cargador “FR” tendra que realizar las siguientes funciones:

e La funcién principal es proporcionar y controlar el voltaje de carga para el Banco de
Baterias “FR”, debera mantener en todo momento el voltaje de flotacion en el banco
de baterias para asegurar su disponibilidad.

e Siempre debera mantener vigilado el nivel de carga en el Banco de Baterias “FR”,
para evitar dafios a éste por sobrecargas.

e Se alimentard con 600 VCD, a través de una derivacién, se deberd considerar
integrar para uso exclusivo de este sistema una proteccion contra corto circuito y
sobre tensiones en linea (disyuntor).

e A través de su alimentacion debera generar el voltaje de carga al Banco de Baterias
HFR”.

o ElI Cargador “FR” debera proporcionar sefializacion que le permita al operador
conocer el estado del equipo y del banco de baterias mientras se realiza la
conduccion del trolebus, la sefalizacion minima para el operador debera ser la
siguiente.

1. Falla del Cargador “FR”.
2. Nivel de Banco de Baterias “FR”.
3. Banco de baterias “FR” sin energia.

e Cuando las pértigas se encuentren retraidas y el Conmutador de Baterias “FR” se
encuentre cerrado, el cargador de “FR” recibird energia a través del Frenado
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Eléctrico Regenerativo Dindmico, la cual se deberd adecuar y controlar para
mantener el nivel de carga en el Banco de Baterias “FR”, tomando las medidas
necesarias para evitar dafos a este por sobrecargas.

7.5.3 CONMUTADOR DE BATERIAS DE “FR”

El conmutador es un selector de posiciones (ON/OFF OFF/ON) y su funcion principal de
este dispositivo es permitir o impedir el flujo de energia del Banco de Baterias “FR” hacia la
alimentacién de todos los sistemas eléctricos que integran al trolebuls, es necesario resaltar
gue la alimentacion deberd ser antes de los disyuntores para que estos equipos puedan
seguir funcionando con proteccién contra corto circuito.

Para que el Conmutador de Baterias “FR” entre en operacion se deberan cumplir las
siguientes condiciones:

e EI conmutador estara abierto, cuando se presente al menos una de estas
condiciones:

1. Las pértigas no se encuentran retraidas.
2. ElBanco de Baterias “FR” se encuentra descargado.
3. El selector de operador no se encuentre en modo Fuente de Reserva “FR”.

e Conmutador estara cerrado cuando se presenten todas las condiciones:

1. Las pértigas se encuentran retraidas y aseguradas.
2. El Banco de Baterias de “FR” se encuentra con carga.
3. El selector de operador se encuentre en modo Fuente de Reserva “FR”.

Este dispositivo debera proporcionar sefializacion que le permita al operador conocer el
estado del equipo mientras realiza la conduccién del trolebus (Fuente de Reserva “FR” en
operacion).

7.6 REGISTRADOR DE EVENTOS

La unidad debe considerar un equipo electrénico con capacidad de memoria suficiente para
registrar la secuencia de eventos sobre el comportamiento de diferentes sistemas del
trolebus, asi como el modo de operacion del mismo.

El registrador de eventos registrara, grabara, desplegara y permitira visualizar la informacién
generada por la operacién del trolebus ante cualquier cambio que ocurra en las sefiales que
se encuentren conectadas, registrando la fecha y la hora en que ocurre dicho cambio
ademas del valor que tienen las sefiales. Debera disponer como minimo de 32 entradas
digitales, 6 entradas analdgicas y 2 entradas de frecuencia.

El registrador debera contar con un puerto de comunicacion para configuracion, diagndstico
y descarga de registros del tipo USB 2.0 o superior.
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Esta informacién deberd ser registrada en la memoria de estado sdélido, en donde el dato
retenido serd siempre el mas reciente. La memoria no requerira baterias de respaldo para
mantener su informacion. Ser4 capaz de almacenar un minimo de 72 horas de informacién
en cualquier condicién de utilizacién del trolebus.

Asimismo, la frecuencia de grabacion (eventos almacenados en la memoria) de las sefiales
monitoreadas podra ser configurable o ajustable por el STE, sobre la base de los siguientes
intervalos de grabacion: 100 ms, 500 ms, 1,000 ms y “fuera”. Este caso “fuera” se refiere a
los canales que no tienen conectada alguna sefial o se desea etiquetarlos como
“disponibles”.

El software dispondrd de una opcién para que el usuario pueda modificar los siguientes
parametros almacenados en el registrador de eventos:

e Fecha actualizada (dia/mes/afio).

e Hora actualizada (hora/minuto/segundo).

e Frecuencia de grabacién de eventos (100 ms, 500 ms, 1,000 ms y fuera).
e Diametro de las llantas.

e Numero de trolebus (4 digitos).

e Kilometraje acumulado (7 digitos).

¢ Numero de dientes de la rueda dentada (3 digitos).

El registrador de eventos debera cumplir al menos con una de las siguientes normas:

o |EEE P1482.1 draft standard for rail transit vehicle event recorder.

e |EEE STD 1482.1 — 1999 IEEE standard for rail transit vehicle event recorder.

e Normas europeas GM/RT2472, EN 50121, EN 50121-3-2, EN 50155 Para poder
manejar, observar y analizar la informacion grabada en la memoria del registrador se
utilizard una computadora portatii con sistema operativo en ambiente grafico
(Windows) de dltima generacion.

Para llevar a cabo la obtencion de dicha informacién, “El Licitante” adjudicado debera
proporcionar la documentacion y capacitacion, referente a los procedimientos de manejo de
software, asi como considerar la entrega de equipos portéatiles (laptop) y respaldo de
software necesario para la extraccion de los datos, debidamente provista, interface, licencias
y configuraciones necesarias para su uso e instalacion.

7.7 SISTEMA DE AUXILIARES

Los trolebuses deberan contar con un dispositivo capaz de activar los servicios auxiliares,
tales como alumbrado a pasajeros, alumbrado de emergencia, motocompresor, ventilacion
de habitaculo, puertas de acceso, alumbrado exterior, etc.

Este sistema debera ser integrado de manera modular y estara dividido en los siguientes
Subsistemas:
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7.7.1 SUBSISTEMA DE ALUMBRADO

Controlard automaticamente el encendido y apagado del alumbrado. En caso de ausencia
de alta tension o falla del convertidor, el Subsistema esperard 90 segundos para que se
restablezca el funcionamiento normal, de no ser asi, se apagara el alumbrado normal
guedando en operacion alumbrado de emergencia.

7.7.2 SUBSISTEMA DE MOTOCOMPRESOR

Temporizard4 el arranque del motocompresor, 8 segundos después de detectar la alta
tension, siempre y cuando la presion de equilibrio se encuentre por debajo de su valor
minimo, no podrd reiniciar el ciclo de trabajo del compresor sin antes haber drenado en su
totalidad los liquidos retenidos en las torres del secador, como proteccion del mismo contra
sobrecalentamiento provocado por la ausencia de una fase en el motor del compresor, el
subsistema comandara el paro automatico del mismo. Ademas supervisara los rangos de
trabajo de temperatura de los termostatos del interior del cuerpo y a la salida del
motocompresor y en caso de que sobrepase la temperatura permitida, ordenara el paro del
equipo.

7.7.3 SUBSISTEMA DE PUERTAS

Supervisard y emitira las sefiales que energizan a los dispositivos que comandan la apertura
y cierre de puertas y la supervision de la operacion de la rampa de acceso para personas
con discapacidad en silla de ruedas, asi como el censado del estado, enclavamiento, la
sefalizacién a usuarios y la correspondiente en el puesto de operacion.

La apertura de puertas delantera y traseras podran ser comandada de manera individual por
el operador, el comando de apertura lo podra realizar cuando el trolebds circule a una
velocidad igual o menor a 5 Km/hr, una vez comandada la apertura de puertas, estas abriran
automaticamente cuando la velocidad del trolebls sea 0 Km/hr, al realizarse la apertura de
puertas se bloqueara el trolebls y se dispondra de un temporizador de 7 segundos que
anule el cierre inmediato de puertas.

El operador al ordenar el cierre de puertas, el Subsistema emitira sefiales tipo audible y
visual para personas con discapacidad y usuarios, con duracién de 3 segundos, estas
indicaran que las puertas seran cerradas. Después de haber transcurrido este tiempo las
puertas mediante un selector podran ser cerradas y las sefiales se desactivaran al cierre
total de puertas, se debera considerar un botdn para cancelar la orden de cierre de puertas,
este debera ser de facil acceso para el operador y debera colocarse junto al dispositivo para
comandar el cierre de puertas.

El disefio del subsistema de puertas contempla la deteccién de obstaculos, el cual abrira de
manera automatica al localizar un objeto en la trayectoria de cierre de puertas.
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Este subsistema debera permitir la reconfiguracion de las velocidades y la duracién de los
tiempos de operacion de puertas y alarmas. Dicha reconfiguraciébn quedara restringida
Unicamente a personal de mantenimiento.

Para que la rampa de acceso pueda ser desplegada, primero se deberd asegurar que las
puertas de acceso al trolebUs se encuentren abiertas y cuando la rampa se encuentre
desplegada las puertas no podran ser cerradas, esta operacion contara con la sefializacién
visual y audible, conforme a lo establecido en el punto 3.1.1.1 “Rampa de Acceso para
Personas con Discapacidad en Silla de Ruedas” de la presente especificacién.

7.7.4 SUBSISTEMA DE BUCLE DE SEGURIDAD

El propésito de este subsistema es supervisar que se cumpla con una serie de requisitos
gque garanticen una operacion segura del trolebus.

Cuando no se cumpla con una de las condiciones de seguridad, se bloqueara el trolebus
haciendo que disminuya la velocidad (si se encuentre en marcha) y se active el freno de
estacionamiento de manera automatica, el trolebls se desbloqueara automaticamente
cuando las condiciones de seguridad se normalicen, o bien, se accione el selector de
traspaso de bucle que inhibe esta supervisiéon y el freno de estacionamiento se desactivara
de manera manual.

Las condiciones a supervisar son:

Puertas cerradas.

e Vigilancia de presion de equilibrio, especificada en el punto 8.2.5
“Gobernador” de ésta especificacion.

e Pértigas retraidas cuando el trolebus funcione con el sistema de fuente de
reserva especificado en el punto 7.5 “Fuente de Reserva “FR” de la presente
especificacion.

e Rampa de acceso para personas con discapacidad en silla de ruedas.

Se debera asegurar que el selector de traspaso de bucle no se pueda accionar de forma
accidental por el operador o algun pasajero. El acceso para la activacién de dicho selector
debera estar restringido para uso exclusivo de personal de mantenimiento.

La operacion del selector de traspaso de bucle debera ser registrada mediante el equipo que
se menciona en el punto 7.6 “Registrador de Eventos” de la presente especificacion.

7.7.5 SUBSISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD

Se realizar4 una supervision de la velocidad para lo cual se establecera una velocidad
méxima de servicio de 50 Km/hr, cuando la unidad sobre pase el limite establecido, debera
activarse una alarma audible y visual en el tablero de instrumentos, indicando la sobre
velocidad al operador y la velocidad limite sera configurable.
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7.7.6 LUCES DE TRANSITO, FRENADO E INTERMITENTES

Generara las sefiales de alumbrado exterior y los indicadores luminosos y sonoros
mencionados en el punto 4.2 “lluminacién Exterior” de la presente especificacion.

7.8 SISTEMA DE RETORNO NEGATIVOS

Todos los circuitos de “AT” y “BT” deberan asegurar su aislamiento galvanico de la
estructura del trolebus. La tierra de los diferentes circuitos de “AT” y “BT” debera efectuarse
por medio de cables y llevados a un conjunto de barras de conexion de cobre estafiado
aislado de la estructura de la unidad, dicho cableado de retorno debera conectarse con sus
respectivos circuitos de “AT” y “BT”. Los circuitos trifasicos deben distribuirse utilizando
cables de cuatro polos incluyendo el neutro y estardn aislados galvdnicamente de la
estructura de la unidad.

7.9 CONDUCTORES ELECTRICOS

Para el disefio de los trolebuses se debera considerar el armado de arneses de conductores
eléctricos de forma independiente, clasificando los conductores e instalandolos por rutas
separadas, los de alta tension “AT”, los de corriente alterna “CA” y los de baja tension “BT”.

Los conductores eléctricos a emplear seran provistos de un aislamiento que resista los
ensayos de no propagacién a la flama cuando son alcanzados por fuego, ademas de contar
con una emisién de humo y opacidad reducida, las caracteristicas adicionales seran acordes
a las corrientes y tensiones de operacién. Se recomienda utilizar como referencia las
normas UNE EN 60332-1-2, SAE J 1128 y J 1292.

La integracién de los arneses, conectores, pines, terminales, borneros y clemas debera ser
la misma para todos los trolebuses, respetando la cantidad, calidad y tipos de conductores,
rutas de cableado y circuitos que la integran, de tal forma que la construccién sea
homogénea para el lote completo.

Es necesario que existan lineas auxiliares o de reserva en todos los arneses, esto depende
del numero de hilos por circuito, cada grupo de cables debera contener un nimero minimo
de 10% 6 2 cables de reserva (disponibles), lo que sea mayor, debidamente identificados.

Los conductores deberan apegarse a lo indicado en la norma UIC 895.

Los conductores utilizados en “AT” deberan cumplir con el aislamiento clase 3500 Vrms, 60
Hz, de acuerdo a lo establecido en la norma IEC 77

7.9.1 IDENTIFICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Todos los hilos deberan estar identificados a todo lo largo de la superficie del forro aislante
del conductor (a una distancia de 50 cm sin degradar las propiedades del aislamiento), los
arneses, cables, conectores y clemas deberdn estar identificados por una etiqueta
(alffanumérico o numérico) y visible en cualquier posicion, la identificacion debera ser
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resistente a la manipulacion y a los solventes. El material a emplear para identificacion sera
del tipo PVC como minimo.

La identificacion, distribucién, ubicacion en clemas y equipos de los conductores en general
deben ser las mismas del lote completo de trolebuses.

7.9.2 INSTALACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS.

La instalacion del cableado debe cumplir con lo siguiente:

e Los bornes de conexién deberdn tener una sujecion adecuada acorde a las
dimensiones del conductor, con la finalidad de evitar falsos contactos, el tipo de
conexion para lineas de conduccién de alimentacion alterna, debera ser de tipo
atornillable, se debera considerar un bornero por hilo, evitando insertar mas de un
hilo en el mismo bornero.

e Las conexiones que llegan a los distintos equipos deberan realizarse mediante tomas
que facilite el acoplamiento rapido (enchufable).

e Para reparaciones eventuales deberd dejarse en cada conexién, una longitud
suplementaria de por lo menos 12 cm en cada cable, que permita como minimo 5
reconexiones sin la necesidad de recablear o de realizar empalmes.

e La disposicion y guiado de los cables y ductos, asi como su fijacién, particularmente
en la parte inferior del chasis, debera realizarse mediante bridas aislantes y evitar
que los cables entren en contacto con las aristas cortantes del chasis y tuberias.

e Todo cableado debe estar en ductos flexibles que garanticen la integridad de los
mismos, excepto las acometidas a compartimientos, aparatos, etc. Estos ductos
deben ser de materiales ignifugos e hidréfugos, no generadores de gases toxicos o
humos negros, y deben facilitar la insercién y reparacién de los cables. Se debera
evitar que los ductos se coloquen en zonas cercanas a elementos rotativos tales
como flecha cardan, ejes, motor, llantas, etc.

e Los cableados de los circuitos eléctricos de alta y baja tension, asi como los de los
circuitos de seguridad y de comunicaciones deben ser totalmente independientes
entre si.

e No debe haber cables expuestos en ningun punto interior del habitaculo.

e Las canalizaciones deben situarse en la parte mas conveniente de los trolebuses, de
forma que sea relativamente sencilla la sustitucion total o parcial del cableado. Se
debe evitar cualquier posibilidad de roce de los cables con partes metalicas.

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 94 de 150



R

GOBIERNO DE LA

SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Odé CIUDAD DE MEXICO
o

e Las abrazaderas o elementos de fijacion de los ductos y cableado no deben contener
filos y aristas que dafien a los componentes que fijan.

7.9.3 ENGARZADO

El tipo de engarzado empleado debe cumplir con la Norma SAE J 561 y garantizar un buen
contacto a pesar de las vibraciones propias de la unidad o los agentes quimicos o
ambientales que pueden entrar en contacto con los cables.

Las conexiones en el cableado de baja tension deben hacerse con bornes de conexion
rapida que garantice la sujecion adecuada acorde a las dimensiones del conductor. En caso
de que algun equipo requiera conexion mediante terminal de ojillo, esta debera ser aislada
mediante mangas termocontractiles. Los cables y sus terminales no deben verse sometidos
a esfuerzos mecénicos.

8. SISTEMAS ADICIONALES

8.1 SISTEMA DE FRENO

El sistema de frenado debera contar con sistemas ABS y ASR, tal que incremente la
seguridad en la operacion del trolebus, “El Licitante” debera de especificar dentro de su
propuesta técnica las caracteristicas de los equipos que integraran estos sistemas. Los
sistemas ABS y ASR funcionardn como complemento del sistema de frenado del trolebus
como se describe a continuacion.

El frenado de servicio o normal en operacion propuesto deberd presentar un buen
funcionamiento y estard integrado por subsistemas a los que se les asignaran las siguientes
prioridades:

8.1.1 FRENO ELECTRICO REGENERATIVO

El freno eléctrico regenerativo dinAmico debera considerar la recuperacion de energia de al
menos del 30%, pudiéndose ajustar el valor de regeneracion de acuerdo a las necesidades
de la operacion para la carga de Banco de Baterias de “FR”.

8.1.2 FRENO ELECTRICO REOSTATICO

El freno eléctrico reostatico debera permitir la disipacion de energia generada del frenado a
través de un banco de resistencias cuando no sea posible el frenado regenerativo dinamico,
éste freno reostatico debera ser capaz de disipar hasta el 100% de la energia generada
cuando se demande un frenado maximo de servicio en plano horizontal y hasta 3/4 de
carga. Para esto se debera prever un sistema de ventilacion natural que garantice el éptimo
funcionamiento de las resistencias en condiciones extremas de operacion.

8.1.3 FRENO MECANICO
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El freno mecanico debera ser de tipo disco para las llantas delanteras y traseras, deberan ir
montados en sus respectivos ejes, con accionamiento de las zapatas de freno por medio de
cilindros neumaticos. Durante la operacién normal y con los sistemas eléctricos de freno
funcionando, su accionamiento debe ocurrir cuando la desaceleracion alcance una velocidad
igual a 7 Km/h, y a partir de ese limite su aplicacion se mantendra hasta detener el vehiculo.

Las caracteristicas fundamentales que debe cumplir el freno mecénico son:

» Mantenerse en estado de preparacion para sustituir en forma automatica y con
transicion gradual, el frenado eléctrico. En el caso de ausencia imprevista del freno
eléctrico, el freno mecanico se accionard manteniendo el mismo valor de
desaceleracion.

» El frenado debe controlarse y actuar sobre todas las llantas del trolebus.

» El desgaste del freno debe compensarse con un ajustador de freno automaético,
segun lo establecido en la norma FMVSS 121.

» La presion aplicada en los cilindros de freno se calculard como una funcion de carga
del trolebus, de manera que el freno sea independiente de éste cuando la carga sea
inferior a 4/4.

» Las maniobras de frenado seran rapidas.

8.1.4 FRENO DE ESTACIONAMIENTO

El freno de estacionamiento es requerido para mantener a la unidad estacionado cuando se
encuentre en una pendiente minima del 18°. El freno debera ser accionado facilmente desde
el lugar del operador donde se obtenga una sefializacion que le permita al operador conocer
su estado. El tiempo de liberacién del freno de estacionamiento debe ser menor a 0.8
segundos, a partir del accionamiento de liberacién. Cuando es operado como freno de
emergencia debe cumplir con la norma FMVSS 121 estando el troleblds a su carga total
sobre pavimento seco, plano y horizontal.

8.2 SISTEMA NEUMATICO

El sistema neumatico sera construido a partir de una red neumatica de tuberia Unica de la
cual saldran las ramificaciones para los diversos circuitos neumaticos. Cada circuito asegura
su maniobra y proteccion por su correspondiente valvula de retencion y grifo de aislamiento.

El aire comprimido alimentara al menos los siguientes sistemas:

> Freno neumatico.

Freno de estacionamiento.
Suspension.

Puertas de acceso.

Y V V

El sistema neumético deberda contar con dos terminales (toma rapida) para realizar
transferencia de aire comprimido (acoplamiento neumatico), éstas terminales deberan ser de
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facil acceso y deberan estar ubicadas una en cada extremo del trolebus, su funcion principal
es proveer o recibir aire comprimido cuando el troleblds se quede sin aire debido a una falla
del compresor, la conexién podra ser entre trolebuses o de trolebls a vehiculo de apoyo vial
(grua), la trasferencia de aire se debera realizar mediante una manguera flexible con tomas
rapidas en sus extremos, la manguera deberd soportar la presion y debera permitir el flujo
de aire adecuado para que la transferencia sea en el menor tiempo posible, “El Licitante”
debera entregar mangueras suficientes para equipar a las cuadrillas del auxilio vial.

El sistema neumético, debe estar formado por los siguientes equipos:
8.2.1 GRUPO MOTOCOMPRESOR

La seleccion del conjunto motor-compresor debe satisfacer las condiciones de
funcionamiento mas severas de la unidad, y debera cubrir una disponibilidad de 99% por
tratarse de un elemento de seguridad y su mantenimiento preventivo debe ser sencillo y
espaciado, con referencias de estar plenamente probado en sistemas de transporte de
pasajeros.

Caracteristicas de compresor:

Fluido: Aire.

Tipo: de Tornillo.

Capacidad minima: Acorde al disefio.

Lubricacion y enfriamiento a base de aceite mineral o sintético.

Temperatura maxima de salida de aire comprimido: 20°C por arriba de la
temperatura ambiente.

YV VVVY

El motor eléctrico del compresor debe ser trifasico de induccion tipo jaula de ardilla para
servicio pesado, con capacidad y régimen de operacion suficiente para accionar al
compresor de la unidad estando vacio o con presibn de aire en los tanques de
almacenamiento. Las caracteristicas minimas que debe satisfacer el motor son:

» Potencia minima: Acorde al disefio.

» Armazon totalmente cerrado con ventilacion exterior y dimensiones segin norma IEC
60034.

Clase de aislamiento F, seleccionado para operar con una elevacion de temperatura
para aislamiento Clase B.

Régimen contindo de operacion.

Proteccion termomagnética del tipo ultrarapido.

Tiempo de conexién admisible: 150%.

Tiempo de conexién minima: 30%.

Tensiéon de operacion: 220 VCA / 60 Hz con variaciones de voltaje de tension de
+25% y -30% de sus valores nominales.

A\

YV VVYY

8.2.2 SECADOR DE AIRE
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El secador de aire debera de ser del tipo regenerativo y proporcionar aire limpio y seco,
estara constituido por dos torres una de filtrado y otra de secado, ademas debera de contar
con una valvula de purga y un tanque de regeneracion, la cual permita la evacuacion
automatica de condensados a la atmésfera en cada paro de compresor, considerando en su
disefio la instalacion de valvulas check con el fin de evitar contra presiones del tanque
principal al secador y del secador al motocompesor.

Este debera contar con las siguientes caracteristicas:

Descripcién Dimensién
Fluido Aire
Grado humedo a la salida 10 - 20°C punto de rocio por debajo de la
temperatura ambiente
Purgadores A cada paro de motocompesor
Conexiones Mangueras flexibles de alta presion

8.2.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los tanques deberan de operar en la zona de presién minima nominal del compresor con
capacidad de soportar sobrepresiones de hasta 200% de los valores nominales. En caso de
falla del compresor, la capacidad de reserva de aire comprimido en los tanques debe
asegurar el accionamiento del freno hasta la detencién total del trolebds. Los tanques
deberan de estar fabricados en aleacion de acero inoxidable de calibre adecuado y que
cumplan con los requisitos establecidos las normas SAE J10 y FMVSS-121.

Se debera considerar varios tanques de almacenamiento para alimentar a los sistemas
neumaticos tales como frenos, puertas, etc., “El Licitante” debera mencionar en su
propuesta la distribucién, ubicacion y aplicacion de cada tanque propuesto.

8.2.4 TUBERIAS Y ACCESORIOS

La tuberia debera ser de acero inoxidable y resistente a presiones altas, las cuales deberan
cumplir con la norma AISI 201/410. Para el interior del habitdculo se podran utilizar tuberia
flexible (deberan estar conforme a la norma UNE 25.289)

La fijacion de la tuberia al chasis se efectuara por medio de bridas. La distancia entre bridas
y aparatos neumaticos debera determinarse de tal forma que se eviten:

» Las vibraciones de las tuberias.
» Esfuerzos normales sobre uniones, aparatos y sus 6rganos de fijacion.
> El golpeteo sobre estos elementos de las tuberias o de los aparatos a ellas unidos.

La disposicién de mangueras flexibles debe ser de tal forma que se eviten rozamientos con
elementos proximos, debido al movimiento del vehiculo. Las lineas flexibles de aire deben
cumplir con los requerimientos de la norma SAE J844 y debe instalarse de acuerdo con el
siguiente codigo de colores:
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Verde: Frenos primarios y suministro.

Rojo: Frenos secundarios.

Café: Freno de estacionamiento.

Amarillo: Senal del gobernador del compresor.

>
>
>
>

8.2.5 GOBERNADOR

La operacion del gobernador serd realizada por el Subsistema de Motocompresor, que se
describe en el punto 7.7.2 “Subsistema de Motocompresor” de la presente especificacion, la
funcion principal es controlar al compresor para mantener una presion de equilibrio en el
sistema neumatico, dicha presién tendra un valor maximo y minimo.

La secuencia de operacion se describe a continuacion:

e Temporizard el arranque del motocompresor, 8 segundos después de detectar la alta
tension, siempre y cuando la presién de equilibrio este por debajo del valor minimo,
no podra reiniciar el ciclo de trabajo del compresor antes de haber drenado en su
totalidad los liquidos retenidos en las torres del secador.

e El paro del motocompresor, se realizara cuando la presion de equilibrio llegue al
valor maximo, enseguida y de forma automatica, se debera drenar en su totalidad los
liquidos retenidos en las torres del secador.

e El arranque del motocompresor, se realizara cuando la presion de equilibrio llegue al
valor minimo, y se asegure de que no existan liquidos retenidos en las torres del
secador.

e EI motocompresor deberd contar con una valvula de seguridad, la cual estara
ajustada a una presiéon mayor al valor maximo de la presion de equilibrio y menor
gue la sobrepresion en los tanques de almacenamiento, esta valvula actuara de
forma automatica como desfogue para liberar presion, esto en caso de que el
motocompresor por falla exceda el valor méximo de la presion de equilibrio.

e El sistema neumético debera manejar una presion minima de seguridad, esta presion
debera ser menor que la presién de equilibrio minima y debera asegurar el
abastecimiento de aire para la activacion de los equipos neumaticos del trolebus,
cuando la presion en el sistema neumatico sea menor que la presién minima de
seguridad, el troleblds se bloqueara, haciendo que disminuya la velocidad (si se
encuentre en marcha) y se active el freno de estacionamiento de manera automatica,
esto aun cuando se encuentre activado el selector de traspaso de bucle y se
restablecera hasta que la presion en el sistema neumatico supere la presion minima
de seguridad.

8.2.6 SEPARADOR DE ACEITE

Como complemento al sistema de aire comprimido, a la salida del motocompesor, se debera
contemplar el uso de un separador de aceite capaz de retener y expulsar del sistema las
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particulas pesadas de aceite y agua, éste equipo deberd operar de forma automatica a cada
paro del compresor.

8.3 SISTEMA DE DIRECCION

El sistema de direccion debe ser mecénico de tipo asistido hidraulicamente. Todas las
caracteristicas de la direccion, tanto geométricas como mecénicas, debe estar encaminadas
a lograr excelente estabilidad direccional, un adecuado retorno a la trayectoria rectilinea y
sobre todo, rapidez de respuesta al operador.

El disefio de los mecanismos auxiliares y articulados de la direccién, debe minimizar los
efectos sobre la trayectoria del trolebds, debido a las variaciones y oscilaciones producidas
por el camino sobre la suspension.

La direccion debe permitir la maniobrabilidad de giro dentro de los limites especificados. El
disefio de la direccion debe cumplir con los siguientes parametros:

» La carrera total de la direccién de tope a tope no debe exceder de 7 vueltas del
volante.

» Todas las articulaciones del sistema deben ir debidamente protegidas contra el agua,
lodo u otros agentes nocivos. Al mismo tiempo, deben presentarse una adecuada
retencion de grasa lubricante, encontrandose cubierta para evitar el contacto con el
operador.

“El Licitante” adjudicado proporcionara e instalara un sistema para alineacion y balanceo de
llantas con las caracteristicas adecuadas para alinear y balancear las llantas de los
trolebuses, dicho banco de pruebas servira como herramienta de apoyo para labores de
mantenimiento preventivo, correctivo, revision y calibracion.

8.4 SISTEMA DE SUSPENSION

Las suspensiones delantera y trasera seran neumaticas, la capacidad de las suspensiones
debera cubrir el peso bruto vehicular requerido y debera cumplir con las siguientes
caracteristicas:

» El sistema basico de la suspension debe durar por lo menos la mitad de la vida util
del trolebUs. Los puntos de ajuste deben minimizarse. Los ajustes necesarios deben
efectuarse facilmente sin necesidad de desmontar o desconectar componentes.

» Lafrecuencia propia de la suspension debe ser entre 1y 1,6 Hz.

» Los efectos de aceleracion y desaceleracion del trolebds deben ser amortiguados por
la suspension y no deben dar paso a su amplificacion.
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» Los dispositivos de estabilizacién deben atenuar las inclinaciones en curva y evitar
fendmenos de galope, resonancia, brincoteo y cabeceo, asi como las vibraciones
secundarias residuales de frecuencia relativamente elevada a nivel de las uniones
entre las masas suspendidas y no suspendidas.

» Las unidades deben inclinarse hasta 35° con respecto a la vertical sin voltearse.

» Las suspensiones puede, opcionalmente, tener incorporado un sistema sensor de
carga en los ejes que por el accionamiento de una alarma sonora u Optica, o ambas,
advierta al conductor que las condiciones de carga maxima de la unidad han sido
sobrepasadas. En éste caso, las sefializaciones deben incluirse en el tablero de
instrumentos del area del operador y registrador de eventos.

» La localizacion de todos los elementos de las suspensiones deben proporcionar facil
acceso para su mantenimiento 6ptimo, ademas de poder corregir las fallas
presentadas por los impactos ocasionados por proyectiles lanzados por las ruedas.

» Asegurar la estabilidad de la unidad mediante la nivelacion permanente de la
carroceria y el contacto constante de las llantas con el pavimento.

» Las uniones de los elementos de las suspensiones con la estructura o con otras
partes de la unidad, no deben tener contactos rigidos directos.

» La seleccion de las llantas y del sistema de suspension debe satisfacer la altura
maéaxima de piso a suelo de 960 mm con la unidad vacia y medida en la zona de
ascenso de los pasajeros. Las llantas deben ser del tipo radial y de facil adquisicion
en el mercado nacional.

» Las llantas deben utilizar rines para disco, “El Licitante” debe suministrar informacion
técnica suficiente sobre las caracteristicas de los rines a instalar, asi como de los
materiales y normas de disefio, disponible en el mercado nacional.

» La suspensién contard con un sistema de elevacion y control de altura, el cual sera
manipulado por el operador, cuando este sea operado, se debera disponer de una
alarma audible y otra visual perceptibles en el interior de la unidad.

8.5 SISTEMA DE TRANSMISION (CARDAN Y DIFERENCIAL)

Debe garantizarse la integridad y robustez del sistema en todas las condiciones de
operacion (aceleracion y frenado), atendiendo con seguridad los requisitos de
funcionamiento del trolebus.
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Ademads, debe contar con una proteccion metalica tipo “U”, que impida que en caso de
desprendimiento de la flecha de transmisién ésta golpee el suelo, evitando asi que se
incruste en el pavimento.

Se debera considerar utilizar un Diferencial capaz de resistir los esfuerzos de traccion y
frenado y que permita suavizar el par de arranque.

La localizacion de los elementos de la flecha cardan y del eje trasero debe permitir la
libertad de movimiento completo de la suspension.

Su construccion debe ofrecer una larga vida util con minimo mantenimiento y “El Licitante”
debera asegurar que el diferencial propuesto cumple con la fiabilidad solicitad en el punto
12.1 “Fiabilidad”, dicho pardmetro debera ser incluido en la Propuesta.

La relacién de los engranes del diferencial debe conservar la velocidad de rotacién del motor
de traccién dentro de sus margenes normales de operacién con base a las curvas tipicas de
comportamiento entregadas por el constructor.

De preferencia deben contar con mirillas de aceite o algun otro elemento que facilitan la
inspecciodn rutinaria de niveles, asi como con un tapon de fondo magnetizado, a fin de atraer
residuos y/o rebabas metélicos.

8.6 SONORIZACION

Las funciones que debe soportar el sistema y que dicha central sera capaz de llevar a cabo
son las siguientes:

Anuncio de estaciones.- Con base en la localizacién del trolebus, el sistema procedera a
emitir los mensajes acusticos que informen a los pasajeros de datos relevantes sobre el
servicio del trolebus. Por ejemplo; préxima parada, correspondencia, etcétera.

Tono de puertas.- Reproduce un tono en todos los altavoces del trolebus al habilitarse las
puertas y en la salida de las estaciones.

Comunicaciones de mensajes acusticos pregrabados.- Consiste en la reproduccion de
mensajes de audio pregrabados comandados por el operador. Dichos mensajes son
reproducidos a través de la megafonia del trolebus en el habitaculo.

Comunicaciones de megafonia manual.- Permite la comunicacién acustica unidireccional del
operador al habitaculo.

Musica ambiental.- Permite la emisién de musica a través de la megafonia del trolebus.

Musica .- Permite la emisibn de musica a través de un dispositivo externo mediante
conexion USB, RCA, HDMI.

9. INFORMATICA EMBARCADA
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9.1 CONCEPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL Y MANDO

La arquitectura del sistema de control y mando del trolebls deberd integrar un sistema de
diagnéstico y de ayuda al mantenimiento, considerando los siguientes aspectos:

e Utilizacién de circuitos especificos y lineas de trolebus para la realizacion de las
funciones de seguridad.

e Aplicacion de tecnologia informética, utilizando como enlace un sistema de
comunicacion distribuido para la realizacién de las funciones que no corresponden a
la seguridad e incluyendo las funciones de ayuda al mantenimiento.

La arquitectura y el equipo informético a bordo, deben asegurar que el sistema pueda
escalarse de manera que sea posible efectuar facilmente modificaciones y extensiones de
las aplicaciones. A nivel del trolebds, debe preverse una reserva minima del 20% para las
sefales logicas y analdgicas.

El sistema informéatico a bordo del trolebus serd utilizado para:

e Monitoreo de la conduccién y operacion.
e Controlar y/o monitorear los equipos auxiliares.
e Registro de pardmetros, fallas, etc.

El sistema informatico garantizara la independencia en el control de las funciones criticas y
de seguridad para el funcionamiento del trolebds, de manera que la disponibilidad del
conjunto no se vea afectada si llega a producirse una averia en uno de los componentes de
dicho sistema informatico.

En caso de cualquier averia del sistema, este no afectara la seguridad, el control, ni la
conduccioén del trolebus.

Las funciones que no estan directamente relacionadas con la seguridad, ligadas a
condiciones imprescindibles para asegurar la operacion de la unidad en condiciones
degradadas, podran efectuarse a través del propio sistema informatico, o bien ponerse en
servicio de manera forzada en caso de averia de este sistema.

“El Licitante” adjudicado deberd incluir en su Propuesta Técnica, la informacion que permita
evaluar el sistema de todas las funciones de mando, control, monitoreo, sefializacién y
ayuda al mantenimiento que serdn procesadas a través del sistema de informética
embarcada sin que se vean afectados los circuitos de seguridad. Asimismo, incluira las
caracteristicas del hardware del sistema.

El equipo de informatica embarcada, debera ser tecnologia de vanguardia, “El Licitante”
adjudicado debera precisar las caracteristicas del mismo.

9.2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
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El sistema de informatica embarcada tendra las siguientes caracteristicas:

e Monitoreo y control de los eventos generales en el trolebus sin afectar la seguridad.

e Almacenar en memoria los eventos de al menos 30 dias sobre la operacion del
trolebus con indicacion de la fecha y hora.

e Almacenar con fecha y hora en memoria las condiciones presentadas en intervalos
de 100 ms.

e Comunicacién con los demas equipos informatizados a bordo, a través de una red
(sistema centralizado de informacién y sistemas de ayuda al mantenimiento de los
equipos principales del trolebds), tales como: Registrador de Eventos, Grupo
Motocompresor, Convertidor Estético, Sistema de traccién/frenado, Ventilacion,
Sistema de Antibloqueo, Sistema de Puertas, entre otros. Se debera cumplir con la
Norma IEC 61375-1, también conocida como MVB (Multifunctional Vehicle Bus) o
equivalente. Ademas, contara con interfaces seriales, USB 2.0 o superior para
extraccién de datos con posibilidad de consultar el registro histérico de fallas.

e Efectuar autoprueba y diagndstico del sistema.

e Contar con sefializacion de fallas propias del sistema.

e Todas las fallas que le reporten a la informatica embarcada los diferentes sistemas
del trolebus se deben presentar en el area del operador con una alarma acustica de
intensidad y duracién ajustable y una descripcion clara y breve de la falla, con
indicaciones al operador respecto a las acciones a tomar segun la falla presentada.
Asimismo, se deberan presentar en el tablero todos los sefialamientos de averia o
estado del trolebUs que se consideran en la caja de sefializacion.

e Las tarjetas y elementos no deberan ser dafiados o degradados por los componentes
atmosféricos del medio ambiente.

e El sistema que se implemente deberd estar en operacién en algun sistema de
transporte de pasajeros.

A fin de que las fallas que se presenten en el sistema de control informatico no afecten la
continuidad del servicio ni la operacion del trolebus, “El Licitante” adjudicado debera incluir
en su disefio las redundancias en los buses de comunicacion, asi como en cualquier otro
equipo informatico que “El Licitante” adjudicado considere critico.

Las funciones de seguridad (por ejemplo: traccién/frenado y operacion de las puertas)
estaran efectuadas por lineas de trolebls que no dependan directamente del sistema de
informatica embarcada, pero que conozcan las condiciones de operacién de las mismas
para su sefializacion, registro y monitoreo.

Por medio de la sefalizacion en el puesto de operacion o del uso de algun monitor y/o un
equipo portatil podré realizarse lo siguiente:

e Simulacion de sefales de entrada y salida.
e Monitoreo del estado de las salidas.
o Efectuar autoprueba para verificar el funcionamiento general del equipo.
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e Extraer los datos almacenados en las memorias del sistema mediante un puerto
serial USB 2.0 o superior.

e Sefializar averias del mismo.

e Visualizar informacion en tiempo real de la operacion del trolebls de todos los
pardmetros monitoreados, asi como a través de una computadora portéatil mediante
puertos USB 2.0 o superior.

e Presentacion oportuna y sencilla de los datos para facilitar la interpretacion de los
mismos y asi ayudar al mantenimiento correctivo del trolebus (presentando los
parametros de las sefiales y desplegando el comportamiento de las sefiales de
manera grafica).

e Preparacibn automatizada de reportes de la operacibn a partir de los datos
almacenados.

e Busqueda de eventos especificos determinados a partir de funciones légicas de las
sefales registradas.

e Facilidad de exportacién de datos a hojas de calculo de Excel para elaboracion de
reportes estadisticos.

El sistema tendra incorporado un programa de autoprueba que se ejecutara al encender el
equipo. La interrupcién de la alimentacién eléctrica, no debera provocar consecuencia
alguna en su funcionamiento, por lo que al normalizarse reanudara en forma automatica su
operacion y mantendra en memoria los eventos registrados.

El equipo contard con protecciones internas en caso de que la tensién de alimentacién o de
que las sefiales de entrada sobrepasen su valor maximo. La corriente demandada sera nula
cuando el trolebus se encuentre apagado.

Cuando se realicen las actividades de mantenimiento y se desconecte la bateria del
trolebus, la informacion almacenada en el equipo debera ser asegurada a través de bateria
de respaldo, la vida util de ésta no serda menor de 5 afios, debiendo sefializar en la pantalla
su requerimiento de cambio con al menos un mes de anticipacion.

9.3 FUNCIONES AUXILIARES INTEGRADAS A LA INFORMATICA

Las funciones de operacién y control que a titulo indicativo pero no limitativo, deben ser
integradas en el sistema de informéatica embarcada incluirdn las siguientes funciones, méas
las que el “El Licitante” adjudicado considere convenientes, a fin de optimizar el uso de este
equipo en los términos establecidos en esta especificacion técnica y puestas previamente a
consideracién del STE:

Funcion Atribucién
Ventilacién Encendido y apagado
Freno de estacionamiento Accionamiento manual.
Retraccion de pértigas Accionamiento de elevacion y descenso.
Accionamiento de compresor Administracion de compresor
Reactivacion de Disyuntor Accionamiento manual.
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NOTA: Cada vez que se ejecute alguno de los comandos indicados en la tabla a través de
la informatica embarcada, estas acciones del operador deben quedar registradas.

Las funciones de supervision de la operacién, que a titulo indicativo pero no limitativo deben
ser consideradas en el sistema de informatica embarcada incluiran los siguientes equipos:

Sistema de traccion/frenado Convertidor Estatico

Sistema de puertas Motocompresor

Sistema neumético Freno de estacionamiento
Sistema de alarmas visual y sonoras Timbres

Registrador de eventos Sistema de direccion

Conduccion Conmutadores de trolebuses.
Sistema de antibloqueo Ventilacion.

Carga de baterias de respaldo Pértigas

Suspensién Sistema de Video informacion, etc.

Estas funciones deberan ser acordadas durante la etapa de revision de disefios.
e Caracteristicas de la Red Informatica del trolebus

Los trolebuses contaran con una red informatica de vanguardia, basada en tecnologia de
sistemas abiertos.

La red permitira su interconexién para extraccion de datos y monitoreo a través de
computadoras portatiles, por medio de puertos USB 2.0 o superior, instalados en los equipos
locales de la informéatica embarcada de cada trolebus.

El sistema de interconexién estar4 basado en un cableado que permita tener un BUS
redundate de comunicacion de alta velocidad mayor o igual a 1.5 Mbps, que garantice la
funcionalidad satisfactoriamente. La red debe poseer alta capacidad de desempefio,
fiabilidad, modularidad y escalabilidad.

El sistema operativo de la red deberd permitir trabajar con los diversos programas
individuales de comunicacion que existan en cada uno de los equipos informaticos que se
interconecten a la red.

e Caracteristicas de la Informacién en el Puesto de Operacidn

La informacién obtenida a través de la red a bordo del trolebds se presentard mediante
representaciones graficas y mensajes de texto amigables al operador y al personal de
mantenimiento. Los datos disponibles y utilizados por el sistema se procesardn con el
proposito de obtener:

e Lainformacion de las averias presentadas en la unidad.
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e Ayuda en la operacion en todos los casos de averia.

e Lainformacion sobre el estado del trolebus.

e La informacion al personal de mantenimiento para facilitar el diagnéstico y
reparacion.

El formato y contenido de la informacion presentada, sera motivo de un acuerdo entre “El
Licitante” adjudicado y el STE, durante la fase de revision de disefios.

9.4 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PORTATILES.

Para la obtencion de la informacion registrada en los equipos informaticos del trolebus, sera
necesario el suministro de 11 equipos portéatiles. Estos equipos deberan contener el software
de los equipos informéticos embarcados con sus respectivas licencias de uso. Las
caracteristicas se determinaran en su oportunidad con “El Licitante” adjudicado.

9.5 SOFTWARE DE ANALISIS DE DATOS

“El Licitante” adjudicado, debera proporcionar toda la informacion que el STE requiera del
software de analisis.

Todo el software de este proyecto asi como sus respectivos manuales deberan estar
totalmente en espafiol.

“El Licitante” adjudicado debera entregar al STE las licencias de uso de todo el software.

“El Licitante” debera proporcionar, a la entrega de los equipos de servicio portatil, el software
para el control del equipo para el analisis de los registros, el de comunicaciéon con los
equipos portétiles y el desarrollado para comunicarse con los demas equipos informaticos
embarcados.

“El Licitante” adjudicado debera proporcionar los equipos de servicio portatil a la firma del
Acta de Recepcion Provisional del primer trolebus.

Ademas debera entregar todos los programas de usuario, manuales de capacitacion,
interfaces necesarias y las licencias de uso correspondientes, conforme a los requerimientos
establecidos en el punto 10.6 “Entrega de Documentos” de la presente especificacion.

9.6 AYUDA AL MANTENIMIENTO

El objetivo es permitir la puesta en operacion del trolebds dentro de los plazos mas breves
gracias a un diagnéstico de la averia de primer y segundo nivel de intervencion de
mantenimiento correctivo, por lo que en el dispositivo del puesto del operador y en el equipo
portatil se podrd consultar la informacion ya clasificada de cada averia (no presentarlos en
forma de cédigos).
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Durante la operacion, algunos sistemas ejecutaran una supervision de los equipos que los
componen y producirdn mensajes de mantenimiento. El sistema de ayuda al mantenimiento
permitird homogeneizar y centralizar estos mensajes. En el transcurso de la operacién, un
operador podra ejecutar las indicaciones correspondientes a una recomendacioén que le
haya sido notificada por la informatica embarcada derivada de una averia y/o
comportamiento del trolebus.

Al presentarse una averia o falla el personal de mantenimiento podra a partir de una terminal
en el puesto del operador, consultar los datos durante la operacion en tiempo real o durante
las pruebas funcionales a equipos y consultar sus resultados, lo anterior también se podra
realizar a través de una computadora portatil conectada.

10. ESTUDIO Y APROBACION DEL PROYECTO PRELIMINAR

“Los Participante” deberan presentar en su Propuesta Técnica un programa preliminar en
Grafica de Gantt del proyecto considerando al menos las siguientes fases:

e Firma del Contrato (Inicio)

e Revision de disefio

e Fabricacién de trolebus cabeza de serie

e Pruebas a trolebls cabeza de serie

e Fabricacion en serie

e Pruebas a trolebuses en planta

e Elaboracién del Acta de Autorizacion de Embarque

e Traslado de trolebuses

e Elaboracién de Acta de Inspeccion de llegada de trolebuses al STE
e Acondicionamiento de trolebuses

e Pruebas a considerar

e Entrega de Documentos

e Capacitacion

e Pruebas en linea sin usuarios

e Pruebas en Linea (en servicio)

e Firma del Acta de Recepcidn Provisional (recepcién de trolebuses)
e Garantia normal

e Garantias Particulares

e Firma del Acta de Recepcion Definitiva (fin de proyecto)

Las fases antes mencionadas son indicativas y no limitativas, “Los Participante” deberan
incluir las fases que considere necesarias e indicar los tiempos estimados para cada etapa,
asi mismo deberd contemplar la entrega de un trolebls cabeza de serie para la realizacion
de pruebas antes de iniciar la produccién en serie. En el apéndice “F” se muestra un ejemplo
como referencia.

10.1 DOCUMENTOS TECNICOS REQUERIDOS
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Los documentos que deben ser elaborados y entregados al STE por “El Licitante”
adjudicado durante las fases de revision de disefios y fabricacién, estan clasificados en tres
categorias:

1. Primera Categoria: Documentos de detalle.

2. Segunda Categoria: Documentos relativos a los equipos completos, estudiados y
suministrados por fabricantes especializados.

3. Tercera Categoria: Documentos necesarios para la operacién y mantenimiento de
los trolebuses y sus componentes.

Primera categoria: Documentos de detalle.
Comprende:

a) Una lista general de partes detalladas de todas las piezas, equipos y aparatos
comprendidos dentro de la construccion.
b) Una coleccién completa de planos de sujecion.
e Planos de conjuntos generales y particulares.
e Planos de montaje de aparatos o de grupos de aparatos interdependientes.
¢ Planos generales de construccién y dibujos de detalles correspondientes.
e Diagramas funcionales de la instalacion neumatica y planos de tuberia.
o Diagramas de cableado, pasaje de cableado y planos de cableado.
e Diagramas funcionales de la instalacion eléctrica. Separando Alta Tension
(AT) y Baja Tensioén (BT).
c) Expediente de célculo completo.
Notas de calculo justificando las dimensiones de los componentes principales y de
todos aquellos que tengan una funcién de seguridad, en patrticular:
e Estructura de habitaculo.
e Sistema de direccion.
e Sistema de suspension.
e Sistema de frenos.
e Sistema de traccion/frenado.
e Sistema de unién estructura—suspension.
e Ejesy sistemas de rodamientos.
e Motor de traccion.
e Nota de calculo relativa a la suspension del comportamiento de traccién y
estabilidad transversal del habitaculo.
e Notas de célculo de la distribucion de peso de los equipos componentes.
¢ Notas de calculo de verificacion del comportamiento de traccion y frenado (en
operacion normal, estacionamiento y emergencia).
d) Documentos diversos.
e Planos referentes a movimiento relativo a la suspension delantera, trasera y
direccion con respecto al habitaculo.
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¢ Planos de movimientos relativos de los mecanismos de frenado.

Segunda categoria. Documentos relativos a los componentes completos, estudiados y
suministrados por fabricantes especializados.

Comprende:

a) Un plano de conjunto completo con codificacion.

b) Planos de dimensiones generales sefalando sus caracteristicas principales, estos
planos indicaran todos los datos necesarios para el requerimiento y recepcion de los
componentes.

¢) Un plano de detalle por pieza, que haga referencia al conjunto al que pertenece.

Tercera categoria. Documentos necesarios para la operacion y mantenimiento de los
trolebuses y sus componentes.

Comprende:

a) Un plano de conjunto a escala del habitaculo con todas las cotas principales (vista
superior, vista frontal, vista lateral derecha, vista lateral izquierda y detalles).

b) Un plano de conjunto a escala del habitaculo con todas las cotas principales en
isométrico.

¢) Un plano de conjunto a escala de la suspensién delantera y trasera, con todas sus
cotas principales (vista superior, vista frontal, vista lateral derecha, vista lateral
izquierda y detalles).

d) Un plano de conjunto a escala de la suspension delantera y trasera, con todas sus
cotas principales en isométrico.

e) Informacién en medio magnético de planos, para ser integrados dentro de un informe
descriptivo de los trolebuses, para el empleo del personal de operacion y
mantenimiento, mostrando la disposicion de los aparatos dentro del habitaculo y
compartimientos, para este tipo de documentos, es recomendable la representacion
en perspectiva.

f) Manuales de mantenimiento de todos los equipos, conjuntos, sistemas que integran
los trolebuses incluyendo las instrucciones de operacion, servicio, desmontaje,
montaje y ajustes, con los planos respectivos y herramientas especiales necesarias.

g) Contenido didactico de los cursos de capacitacion para la operacion y el
mantenimiento.

Cuando los equipos sean de origen extranjero, ademas de la informacién en espafiol, se
entregaran instructivos en idioma del pais de origen.

La informacion que deben contener los manuales de mantenimiento comprende:

a) Una descripcion del equipo y una explicacion de los principios de funcionamiento en
forma detallada, utilizando esquemas y/o planos.
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b) Un listado de maniobras secuenciales, con su explicacion, que constituya el modo
correcto de operacion del equipo, en esta parte, se requiere resaltar las maniobras
gque puedan considerarse criticas ya que su mala ejecucién influye en la seguridad
del equipo, del personal o del usuario.

Un listado de trabajos necesarios para la correcta conservacion del equipo para cada
uno de los cuales se deberd especificar los siguientes datos:

c)

La periodicidad con la cual deben realizarse estos trabajos, ya sea en
kilbmetros recorridos, en horas de servicio, en cantidad de accionamiento o
de preferencia en tiempos calendario, indicando los elementos a sustituir y a
controlar con sus dimensiones y tolerancias.

Una descripcion detallada del método manual que deba seguirse para la
correcta ejecucion del trabajo, de ser posible una estimacién del tiempo
necesario.

Una especificaciéon técnica de los materiales necesarios para la ejecucion de
los trabajos haciendo especial mencién de las herramientas y/o equipos de
fabricacion especial, de los cuales debera adjuntar planos con
caracteristicas técnicas de material, especificacién, normas y dimensiones.
Ficha técnica y hoja de datos de seguridad, de cada uno de los lubricantes
utilizados, en las cuales se indiquen las propiedades fisico — quimicas asi
como las recomendaciones de almacenaje y cuidado en el empleo de estos
productos.

Por dltimo, debera contener el listado de todas y cada una de las piezas que
componen el equipo, indicando el conjunto al que pertenecen, con detalle de
su descripcion, especificaciones, normas y planos, este listado debera
entregarse en soporte electronico y en el mismo deberan indicarse las
piezas que el proveedor considere como cambio sistematico en los
diferentes niveles de mantenimiento hasta el caso de mantenimiento mayor.
Asimismo indicara las piezas con tiempos de abastecimiento superior a 6
meses, debido a su fabricacion.

“El Licitante” adjudicado entregara al STE toda la documentacién técnica necesaria para la
operacion y mantenimiento de los trolebuses y sus componentes, tanto propia como
proveniente de terceros, “El Licitante” adjudicado se obliga a exigir a sus proveedores dicha
documentacion técnica y autorizacion para transmitirla al STE.

Para todos los equipos informaticos se deberan entregar todas las licencias requeridas
previo a la firma del Acta de Recepcién Provisional del primer trolebus. La falta de entrega
de licencias y todos los programas necesarios para la explotacion total de la capacidad de
los sistemas informaticos del trolebus, por parte del personal técnico de “El Licitante”
adjudicado, sera motivo de que no realizar la recepcién provisional de la primera unidad.

10.2

ELABORACION DE LOS DOCUMENTOS
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A titulo enunciativo se entiende por documentacion técnica los dibujos en conjunto, los
diagramas de principio, los manuales e instructivos de montaje, operacion y mantenimiento,
catalogos de partes de los trolebuses. Los planos y dibujos se entregaran al STE conforme
se vayan elaborando, entendiéndose que dichos documentos se concluiran antes del inicio
de la fabricacion o ensamble de los elementos contenidos en ellos. En caso de que los
citados planos o dibujos se encuentren elaborados en forma preliminar, podra iniciarse la
fabricacion, previo acuerdo entre “El Licitante” adjudicado y el STE.

La documentacion deberad presentarse en idioma espafol y las caracteristicas seran
expresadas en unidades del Sistema Métrico Internacional. En caso de documentacion en
idioma diferente al espafol, debera presentar en el idioma del pais de origen, acompafada
de una traduccion simple al espariol.

“El Licitante” adjudicado debera proporcionar el calendario de entrega de documentacion
técnica definitiva (impresa y en formato digital), contemplando su entrega a mas tardar un
mes antes de la autorizacién de embarque del primer trolebus.

Los documentos se deberan entregar en formato de paqueteria Microsoft Office ultima
version y los planos en formato del paguete AutoCad versién 2011, organizados en un
indice dinAmico. No se permitird que los planos sean archivos de mapas de bits (TIF, GIF,
JPG, RLE, BMP, WMF, entre otros) ni que estén en formato nativo del paquete Catia.

10.3 CONTENIDO DE LA COLECCION
1°. Clasificacion — Lista de planos.

Los planos estaran clasificados en capitulos, cada capitulo se referira a una parte del
material que forma un conjunto funcional (por ejemplo: estructura del habitaculo, instalacién
neumatica sobre habitaculo o planos de conjunto, planos de detalles, nomenclaturas,
documentos diversos tales como notas de calculo, normas y especificaciones del material,
etc.) clasificados en un orden coherente, que facilite la busqueda de cada uno de ellos.

2°. Nomenclatura general.

Estara establecida por capitulos, en fasciculos separados. Proporcionara por lo menos para
cada capitulo, la lista completa de todas las piezas o componentes que entran en la
construccion del trolebus, indicando para cada una la cantidad, el material, el precio unitario
y el nimero de plano que la define.

3°. Planos de construccion.

“El Licitante” adjudicado estara obligado a establecer un plano de detalle por pieza, si los
disefios de conjuntos, parciales o de ensambles y montajes de equipos no comprenden
todos los datos que definen los dispositivos representados, en lo concerniente a las formas,
dimensiones y el material.
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4°, Planos de equipos o componentes.

Cada equipo esta definido por un plano de conjunto o de planos de conjuntos parciales si es
necesario, y con los planos de detalle indispensables para el mantenimiento.

El dibujo de una pieza de detalle se representara en el estado en que debe ser utilizada en
el montaje. Si ésta debe sufrir una operacion de maquinado después de ensamblada sobre
otra pieza, se establecera un plano del conjunto parcial, constituido con todas las
indicaciones que definen el maquinado.

Los planos de los conjuntos de equipos y los planos de conjuntos parciales, tendran una
nomenclatura, enumerando cada una de las piezas que constituyen el conjunto.
Adicionalmente, la lista de partes estara dispuesta para permitir al STE llevar el niUmero de
identificacion que él atribuird a cada una de estas piezas, la cual se acepta que pueda venir
por separado.

10.4 EJECUCION DE PLANOS
1°. Presentacidn general de planos.

Los planos seran establecidos utilizando exclusivamente los formatos estandarizados de
acuerdo con las normas DIN. Cada plano llevard un cuadro mencionando la razén social del
fabricante que lo ha establecido, el nUmero de plano y los diversos datos Utiles a los talleres
del constructor, asi como la referencia de las revisiones correspondientes.

Estaréa reservado en el cuadro o al lado del mismo, un espacio en el que el STE podra hacer
figurar sus siglas y el numero de registro.

2°. Indicaciones particulares.

Los materiales, acabados superficiales y tolerancias de ejecucién estaran definidos con
referencia a las especificaciones en vigor, tomandose como base la ISO 286, para el caso
general de ajustes y tolerancias.

10.5 CONTROL DEL ESTUDIO

“El Licitante” adjudicado debera someter a consideracion del STE los planos y documentos
enumerados en la segunda y tercer categorias, establecidas en el punto 10.1 “Documentos
Técnicos Requeridos” de la presente especificacion, previamente a todo pedido.

Estos planos o documentos seran enviados en dos ejemplares para aprobacion del STE.
Una carta anexa estipulara todos los datos que faciliten su interpretacion.

Los planos deberan estar agrupados en lotes referentes a un mismo equipo, a un mismo
conjunto o a un montaje particular.
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Para la revision existira un plazo de tres semanas a partir del dia de recepcién por el STE
para lotes de 20 (veinte) planos, este plazo podra ser prolongado por una semana por lote
de 10 (diez) planos suplementarios. Un ejemplar de cada uno de los planos sera regresado
al fabricante:

e Yasea con el visto bueno del STE.
e Ya sea con una nota de observacion.

Todo plano que haya sido objeto de una nota de observacion, debera ser sometido
nuevamente a revision. Después de haber hecho las correcciones necesarias.

La aprobacion no releva de ninguna manera la responsabilidad de “El Licitante” adjudicado,
ésta permanece completa y total.

Ningun cambio podra ser realizado a los documentos relativos a los equipos suministrados
por fabricantes especializados.

10.6  ENTREGA DE DOCUMENTOS

“El Licitante” adjudicado debera proporcionar previo a la capacitacion 3 (tres) colecciones de
copias legibles impresa en papel bond de buena calidad, de los documentos relativos a la
operacion y al mantenimiento, lo cual debera ser entregado como maximo dos semanas
antes del inicio de la capacitacion.

1 (una) copia en archivo electrénico, asimismo se debera establecer el software necesario
para la interpretacion y/o modificacién (Microsoft), los planos en AutoCAD.

10.7  UTILIZACION DE LA DOCUMENTACION POR EL STE

Todos los planos quedan en propiedad del STE, quien puede utilizarlos en la forma que
estime conveniente, siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no para terceros,
es decir, puede solicitar 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 ningun proveedor para otros clientes que no sea el propio STE. Esto se
hara constar en los planos de forma explicita y asi lo indicara a sus proveedores el STE. En
el sentido anterior el Organismo estudiara cualquier garantia propuesta por “El Licitante”
adjudicado.

11. SUPERVISION Y LOGISTICA DE PRUEBAS

11.1 SUPERVISION DE LA FABRICACION

Para vigilar el cumplimiento de la presente especificacién técnica con respecto a la
fabricacion de los trolebuses, el STE realizara actividades de supervision durante la revision
de disefio, fabricacién, pruebas y puesta en servicio.
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“El Licitante” adjudicado dara al personal de Supervision del STE toda clase de facilidades
para el desempefio de sus funciones permitiendo el libre acceso, tanto a sus instalaciones
como a las de sus proveedores, poniendo a su disposicion todos los datos precisos para
constatar la calidad de los productos y procesos, asi como los elementos y dispositivos
necesarios para realizar las pruebas, inspecciones y ensayos a que deben someterse el
material o equipos.

El STE establecera residencias de tiempo completo en la planta de “El Licitante” adjudicado,
quien se obliga a proporcionarle las instalaciones, mobiliario, los equipos y el apoyo
necesario para cumplir satisfactoriamente con sus labores.

Durante cualquier inspeccion “El Licitante” adjudicado estara obligado a presentar al
personal de supervision del STE, todos los planos y documentos necesarios del equipo o
proceso a evaluar, debidamente autorizados, con el fin de comprobar el apego a los mismos
y el cumplimiento de la especificacion técnica. Adicionalmente, “El Licitante” adjudicado
debera entregar al STE, copias de los expedientes que contengan los protocolos y
resultados de todas las pruebas mecanicas, eléctricas y de todo tipo, realizadas durante el
proceso por su departamento de control de calidad.

El STE podra ejecutar las pruebas que estime convenientes en laboratorios que elija, a fin
de constatar parametros sobre los que tenga duda. “El Licitante” adjudicado tiene la
obligacion de proporcionar las muestras y probetas necesarias sin cargo alguno y a validar
los resultados que se obtengan, aplicando las medidas que de dichos resultados se deriven.
Los costos generados por estas pruebas seran cubiertos por “El Licitante” adjudicado.

Durante la construccion de los trolebuses y de sus componentes, la Supervision del STE
podra rechazar los materiales o trabajos ejecutados deficientemente o que no se ajusten a lo
especificado, debiéndose reemplazar o rehacer hasta la entera satisfaccion del STE.

Los retrasos que puedan presentarse en la fabricacion de los trolebuses a causa del
rechazo de materiales, piezas o equipos que no cumplan con las condiciones especificadas
seran imputables a “El Licitante” adjudicado, lo que no le dara derecho a prorrogar los
plazos de entrega, aumentar los precios, ni percibir indemnizacion alguna.

Para establecer el plan general para la supervision, asi como los programas
correspondientes, “El Licitante” adjudicado debera presentar al STE, durante la etapa de
revision de disefio, El Plan General de Aseguramiento de la Calidad que utilizar4 en el
proyecto, en el que se detallen todas las fases que constituyen el proceso de fabricacion,
como son: revisién de disefio, fabricacion de trolebls cabeza de serie, pruebas, recepcién
de materiales, fabricacion de componentes y subensambles, proceso de fabricacion,
procesos de ingenieria y métodos, inspeccion de instrumentos de medicion y herramientas,
calificacion de soldadores y pruebas, entre otros.

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 115 de 150

(o)
ﬂo GOBIERNO DE LA SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
é CIUDAD DE MEXICO DE LA CIUDAD DE MEXICO




Dicho Plan debera ser lo suficientemente amplio, detallado y claro, a fin de conocer los
procedimientos de control de calidad que “El Licitante” adjudicado efectuara en este
proyecto.

El STE, se reserva el derecho de realizar o no la supervision en planta, participar o no en la
realizacion de las pruebas y en caso de asi requerirse “El Licitante” adjudicado se obliga a
proporcionar toda la informacién referente al control de calidad de la fabricacion y la
realizacion de pruebas.

Los gastos generados por la residencia del personal de Supervision del STE en planta de “El
Licitante” adjudicado, correran por cuenta del Servicio de Transportes Eléctricos.

11.2 RESPONSABILIDAD

La supervisién que realice el STE no exime de modo alguno a “El Licitante” adjudicado de la
responsabilidad sobre la calidad y resultado que se deriven de la fabricacion de los
trolebuses.

11.3 FASES DE LA SUPERVISION

11.3.1 REVISION DEL DISENO

“El Licitante” adjudicado debera presentar al STE para su aprobacion, a mas tardar 3 dias
después de la firma del contrato el programa calendarizado y detallado de las actividades de
revision de disefo, fabricacion, pruebas, puesta en servicio, garantias, entre otras.

La etapa de revision de disefio del trolebus (incluyendo sistemas, subsistemas, equipos y
componentes) se realizara en las instalaciones del STE, se debera considerar de manera
informativa mas no limitativa, lo siguiente:

e Descripcion funcional y configuraciéon del sistema.

e Interfaces.

e Notas de célculo.

e Fabricacion de trolebus cabeza de serie.

e Programa de pruebas al trolebus cabeza de serie.

e Fabricacién en serie.Programa de pruebas tipo y serie.
e Supervision.

e Capacitacion.

e Demostracion del cumplimiento de las normas aplicables.
e Fiabilidad.

e Mantenibilidad.

e Disponibilidad.

e Seguridad.
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La revisién y validacion del disefio por el STE no eximira la plena responsabilidad de “El
Licitante” adjudicado respecto al funcionamiento y suministro de los trolebuses. Por
consiguiente, “El Licitante” adjudicado sera totalmente responsable de todas las
desviaciones u omisiones que pudiesen sucederse durante las etapas de revision de disefio,
fabricacion, montaje, pruebas, puesta en servicio y servicio de post-venta, conforme a lo
requerido en la presente especificacion técnica y al estricto cumplimiento de las clausulas
contractuales.

11.3.2 SUPERVISION EN LA RECEPCION DE MATERIALES Y COMPONENTES

A fin de constatar el apego a Normas, especificaciones y/o planos autorizados por el STE,
toda materia prima, productos de magquila, partes, conjuntos y sistemas provenientes de
otros fabricantes, serd objeto de control por parte de los supervisores de éste y de “El
Licitante” adjudicado. Cuando personal del STE lo solicite, se llevara a cabo esta
supervision, debiendo entregar “El Licitante” adjudicado todos los certificados de calidad
requeridos e informacion técnica.

“El Licitante” adjudicado debera prever, en los contratos que celebre con sus proveedores, la
inclusién de una clausula en la que se especifique que personal del STE podran participar
en la supervisién de la fabricacion de los equipos, asi como en la realizacion de las Pruebas
Tipo de productos terminados en las instalaciones del fabricante.

“El Licitante” adjudicado debera proporcionar al personal del STE copia de cada pedido que
solicite a sus diversos proveedores con motivo de la fabricacién de trolebuses, con lo que se
podra establecer durante la fase de revisién de disefio un programa conjunto de supervision
para la realizacion de Pruebas Tipo en las instalaciones del fabricante.

11.3.3 SUPERVISION EN EL PROCESO DE FABRICACION

Tiene como proposito realizar supervision en las instalaciones de “El Licitante” adjudicado,
en todas las posiciones del proceso, incluyendo la fabricacion de subensambles, acabado y
pruebas, se consideran también los procesos de evaluacién de soldadores y de ajustes de
herramientas.

Se daréan todo tipo de facilidades para este propésito al personal del STE, asi como toda la
informacién y colaboracién del personal de control de calidad de “El Licitante” adjudicado y
del que se requiera para efectuar las inspecciones o pruebas solicitadas.

Ademas de las inspecciones y pruebas en las diferentes fases del proceso se realizaran
pruebas a los equipos y sistemas instalados en los trolebuses, en términos generales estas
pruebas consisten en:

e Pruebas tipo a equipos y materiales: Son las que se hacen obligatoriamente a
todos los equipos a instalar en el trolebUs cabeza de serie y en el Ultimo trolebls
fabricado, a fin de constatar el cumplimiento de la presente especificacion.
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e Pruebas serie a equipos y materiales: Son aquellas que se realizan para verificar
gue la fabricacién se ajuste a lo estipulado en el proyecto. Se realizaran a la totalidad
de los equipos instalados en todos los trolebuses fabricados con el fin de constatar
su calidad y adecuado funcionamiento.

“El Licitante” adjudicado proporcionara al STE los protocolos de pruebas, para su analisis y
aprobacién, cuando menos un mes antes del inicio de las pruebas tipo y serie que se
realizaran en planta y en las instalaciones de sus proveedores, para andlisis y aprobacion
asi como para programar con oportunidad la participaciéon del STE.

El STE definird si es necesario realizar mas pruebas de las previstas en los protocolos
solicitados, debiéndose incorporar las que se acuerden procedentes con “El Licitante”
adjudicado.

11.3.4 SUPERVISION DE HERRAMIENTAS PARA EL PROCESO DE ENSAMBLE

Esta etapa tiene como objeto evaluar la precision y confiabilidad de las herramientas,
equipos e instrumentos de medicibn que regularmente se emplean en el proceso de
fabricacion de los trolebuses, mediante la presentacién y validacién de los certificados de
calibracién emitidos por una entidad certificada, con periodo no mayor a 90 dias. Dentro de
su plan de aseguramiento de la calidad, “El Licitante” adjudicado debera indicar su
procedimiento y programas de control para garantizar el correcto funcionamiento de los
elementos mencionados.

11.4 AUTORIZACION DE EMBARQUE

Una vez concluidas las actividades de fabricacion previstas para cada trolebus, asi como las
pruebas tipo y serie realizadas en fabrica y cuyos resultados, en ambos casos, satisfagan
los requerimientos del STE, “El Licitante” adjudicado elaborara un Acta de Autorizacion de
Embarque, indicando la numeraciéon del trolebls. Esta Acta sera firmada por los
representantes del STE y “El Licitante” adjudicado.Anexo a dicho documento “El Licitante”
adjudicado proporcionara al STE, en tres copias, el expediente completo con los registros
siguientes:

e Certificados de calidad y protocolos de pruebas de todos los equipos emitidos por
los fabricantes correspondientes.

e Protocolos de pruebas realizadas en la planta de “El Licitante” adjudicado.

e Listado de observaciones efectuadas por el personal de supervision del STE en
planta y que “El Licitante” adjudicado debera corregir antes de la puesta en servicio
del trolebus correspondiente.

e Listado de equipos y componentes instalados en el trolebus, indicando modelos,
marcas, fabricantes, nUmeros de serie y pais de origen.
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El transporte, proteccion de las unidades, asi como la integridad de los equipos durante el
traslado de los trolebuses entre la planta y las instalaciones del STE seran total
responsabilidad de “El Licitante” adjudicado.

El Licitante adjudicado deber& concluir el traslado y entrega de todos los trolebuses en las
instalaciones del STE ubicadas en la Ciudad de México (depoésito Tetepilco) a més tardar el
15 de noviembre de 2019, lo cual quedara documentado mediante el Acta de Recepcion a
que se refiere el punto 11.4.2 de este documento.

11.4.1 ACTA DE APROBACION DE TROLEBUS CABEZA DE SERIE

Una vez firmada el “Acta de Autorizacion de Embarque” del trolebls cabeza de serie, “El
Licitante” adjudicado elaborara un “Acta de Aprobacién del trolebus Cabeza de Serie”, con
la finalidad de autorizar el inicio de la produccion del resto de los trolebuses.

11.4.2 RECEPCION DE TRASLADO DE LOS TROLEBUSES

Una vez que cada trolebUs haya arribado a las instalaciones del STE (depdésito Tetepilco),
“El Licitante” adjudicado en conjunto con el STE realizara una revision general del estado
fisico de cada trolebus para garantizar que el mismo no sufrié dafios, para lo cual “El
Licitante” adjudicado elaborara un Acta de Recepcion de Traslado de cada trolebus,
indicando dafios si es que lo hubiere (los cuales seran reparados durante la etapa de
acondicionamiento, bajo la responsabilidad de “El Licitante” adjudicado). Esta acta sera
firmada por “El Licitante” adjudicado y el STE. El total de los trolebuses debera contar con el
Acta de Recepcién de Traslado a més tardar el 15 de noviembre de 2019.

11.5 ACONDICIONAMIENTO
Para efectuar el acondicionamiento, se llevaran a cabo actividades tales como:

e Montaje de partes y componentes complementarios, en caso de ser necesario. S6lo
se aceptaran ensambles finales en las instalaciones del STE.
e Verificacion general.

Estas dos etapas se desarrollaran siguiendo el procedimiento que estableceran el STE y “El
Licitante” adjudicado de manera conjunta, con la premisa de que ambas fases de
acondicionamiento seran efectuadas por el personal de “El Licitante” adjudicado quedando
bajo su responsabilidad la correcta ejecucion de estos trabajos. EI STE realizara las
supervisiones que juzgue pertinentes.

Las pruebas de asentamiento seran realizadas por “El Licitante” adjudicado y podran utilizar
los patios del STE. Estas pruebas se realizaran con el trolebus sin pasajeros y tendran como
objetivo comprobar que el funcionamiento de la Unidad como conjunto, de sus sistemas y el
trolebds cumple con las prescripciones exigidas en el contrato y sus documentos de apoyo.

11.6 PRUEBAS
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Se distinguen dos tipos de pruebas:

Pruebas Tipo.- Las que se realizan al primero (cabeza de serie) y Ultimo trolebus de
la produccion en serie.

Pruebas de Serie.- Las que se realizan a todos los trolebuses.

Durante la ejecucion del proyecto “El Licitante” adjudicado podra clasificar las pruebas en
tres grupos:

» Pruebas al trolebUs cabeza de serie.- Las que se realizan al primer trolebus

fabricado, antes de iniciar la fabricacion en serie. En este caso “El Licitante”
adjudicado se obliga a realizar las adecuaciones en la estructura o ajustar los
equipos a las condiciones de fabricacion y servicio previstos en éstas
especificaciones.

Las pruebas a considerar son las siguientes:

Pruebas De Control De Resistencia.
Pruebas de estructura.

Pruebas en fabrica (tipo y serie).
Pruebas de recepcion (tipo y serie).

Pruebas en fabrica.- Una vez alcanzado el objetivo deseado con el trolebus cabeza
de serie (cumplir con los requerimientos de la presente especificacion), se podra
iniciar con la fabricacion en serie de la cantidad restante de trolebuses, a los cuales
se le realizaran pruebas serie a excepciéon del Gltimo trolebls al cual se le deberan
realizar pruebas tipo y serie.

Las pruebas a considerar como Pruebas en fabrica son las siguientes:

e Pruebas a la unidad de trasmisién, diferencial, suspension y sistema de
frenado.

Pruebas de grupo motocompresor.

Pruebas de hermeticidad del sistema neumatico.

Pruebas de los circuitos eléctricos.

Pruebas al Motor de Traccién, equipo de control traccién/frenado,
interruptores de potencia y equipos periféricos.

Pruebas a equipos de proveedores.

Pruebas a materiales y componentes.

Prueba de vida de los mecanismos de apertura - cierre de puertas.

Prueba de vida de los actuadores de las puertas.

Prueba de vida de los mecanismos de apertura — cierre de ventanas

Pruebas al motor de traccion.

Potencial aplicado a pasamanos en zonas de ascenso y descenso.
Apartarrayos, Disyuntor extrarrapido y convertidor auxiliar.
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Pruebas de vida del sistema limpia parabrisas.

Estanqueidad de la unidad.

Resistencia de aislamiento después de la prueba de estanqueidad.
Radios de giro

Visibilidad y zonas ciegas del operador.

Funcionamiento eléctrico del sistema de traccion frenado.
Funcionamiento integral del sistema eléctrico de baja tension.
Funcionamiento del sistema de frenos.

Funcionamiento integral del sistema neumatico.

Indicador de carroceria energizada.

Operacion del sistema de retencion de pértigas.

Comportamiento de la suspension.

Pares de apriete.

Potencial aplicado.

Resistencia de aislamiento.

Pruebas a considerar (las que apliquen previo acuerdo con el STE).

» Pruebas de recepcion.- Son las que se realizan a todos los trolebuses en las
instalaciones del STE previo a la firma de cada Acta de Recepcién Provisional.

Las pruebas a considerar como Pruebas de recepcién son las siguientes:

Estaticas

Dinamicas

Pruebas a considerar

De asentamiento

De funcionamiento en Lineas sin usuarios

Durante la ejecucion de las pruebas estéaticas y dinamicas que se efectuaran en el taller, el
STE actuara como coordinador del programa establecido, en tanto que “El Licitante”
adjudicado lo hara como ejecutor y responsable de las pruebas.

Con el objetivo de asegurar el cumplimiento de la presente especificacion técnica en cuanto
a funcionamiento y calidad, todos los elementos constitutivos de los trolebuses deberan
someterse a un riguroso programa de pruebas cuyos protocolos, actas e instructivos seran
proporcionados por “El Licitante” adjudicado al STE, el cual podra solicitar ampliar,
complementar o pedir certificacion de terceros de cualquier sistema o equipo. Es
responsabilidad de “El Licitante” adjudicado obtener la autorizacion del STE, para el
procedimiento de cualquier prueba antes de su aplicacion. Sera decision del STE, el
participar o no en la realizacion y verificacion de cualquier prueba.

La clasificacion de las pruebas mencionadas anteriormente son a titulo indicativo pero no
limitativo, si “El Licitante” adjudicado considera conveniente agregar o redistribuir, a fin de
optimizar el proceso de fabricaciébn en los términos establecidos en esta especificacion
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técnica, lo podra realizar con previa autorizacion y a satisfaccion del STE durante la etapa
de Revision de Disefio.

11.6.1 TIPOS DE PRUEBAS
11.6.1.1 ESTRUCTURA

La estructura sera sometida a aplicacién de fuerzas verticales en las zonas de carga, de
soporte, de apoyos y puntos criticos de la estructura, considerando la distribucion de
pasajeros y equipos que se instalaran. Asimismo, la estructura se sometera a fuerzas
horizontales especificadas en el punto 6.1.5 “Pruebas a la Estructura” de la presente
especificacion técnica.

“El Licitante” adjudicado debe considerar en su cuaderno de pruebas, los ensayos que
demuestren la resistencia de la estructura en forma estatica y dindmica, y debera presentar
constancia documental de homologacién con el Reglamento No. 66 de la Organizacién de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

11.6.1.2 PRUEBAS A LA UNIDAD DE TRANSMISION, DIFERENCIAL,
SUSPENSION Y SISTEMA DE FRENADO

Las pruebas a efectuar serdn aquellas que realiza el fabricante de estos equipos. El
certificado de los resultados satisfactorios de estas pruebas debera ser entregado al STE;
adjunto en cada Acta de Recepcién Provisional.

11.6.1.3 PRUEBAS DEL GRUPO MOTOCOMPRESOR

Las pruebas a efectuar seran aquellas que realiza el fabricante de estos equipos. El
certificado de los resultados satisfactorios de estas pruebas debera ser entregado al STE;
adjunto en cada Acta de Recepcién Provisional.

11.6.1.4 PRUEBAS DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

Estas pruebas se deberan realizar para comprobar la resistencia de aislamiento de los
diferentes circuitos instalados en los trolebuses.

Dichos circuitos sujetos a estas pruebas, estaran clasificados en cuatro categorias
(designadas a, b, cy d).

a) Los circuitos de traccion. Se definen a los cables alimentadores del motor de traccion
y de regreso de corriente. Estos circuitos seran sometidos, durante un minuto a una
tension de doble voltaje eficaz maximo de operacion de los motores, a 60 Hz.

b) Los diversos circuitos de alta tension. Estos son todos los circuitos alimentados en
alta tensidon que no estan comprendidos en la categoria anterior, estos circuitos
seran sometidos durante un minuto a una tension alterna de 3,000 V eficaz, a 60 Hz.
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c) Los diversos circuitos de baja tensién en corriente directa. Comprenden todos los
circuitos alimentados exclusivamente por 24 VCD. Estos circuitos serdn sometidos
durante un minuto a una tension alterna de 1,000 V eficaces, a 60 Hz.

d) Los diversos circuitos de baja tensién en CA. Estos circuitos seran sometidos durante
un minuto a una tension alterna de 1,500 V eficaces, a 60 Hz.

Durante estas pruebas, todos los aparatos, componentes y cables de tierra estardn en su
lugar y correctamente montados. Los aparatos y componentes serdn aislados durante la
realizacion de estas pruebas.

Los cables de tierra, después de desconectados, seran objeto de una prueba especial de
acuerdo a la categoria a).

Después de estas pruebas, los aislamientos de los diferentes circuitos serdn medidos entre
ellos y con respecto a tierra. Si esta verificacion revela una insuficiencia, la(s) parte(s)
dafada(s) sera(n) reemplazada(s) y el trolebls sera sometido a una nueva prueba.

11.6.1.5 PRUEBAS AL MOTOR DE TRACCION, EQUIPO DE CONTROL
TRACCION/FRENADO, INTERRUPTORES DE POTENCIA Y EQUIPOS
PERIFERICOS

Las pruebas a estos equipos se dividen en dos tipos principales:

e Pruebas en fabrica (las realizadas previo a la firma del Acta de Autorizacién de
Embarque).

e Pruebas de Recepcion (las realizadas previo a la firma del Acta de Recepcion
Provisional).

Estas pruebas a su vez se dividen en pruebas “Series” y pruebas “Tipo”, las pruebas a
realizarse seran aquellas recomendadas por el fabricante de los equipos, reservandose el
STE el derecho de solicitar pruebas adicionales que a su juicio fuesen necesarias o bien el
modificar el método de pruebas utilizado.

Los resultados satisfactorios de las pruebas en fabrica, deberan ser entregados al STE
adjunto en cada Acta de Autorizacion de Embarque.

Los resultados satisfactorios de las pruebas de recepciéon, deberan ser entregados al STE
adjunto en cada Acta de Recepcion Provisional.

11.6.1.6 PRUEBAS A EQUIPOS DE PROVEEDORES

Antes de la aceptacion de equipo, “El Licitante” adjudicado y el STE, con miras a la
recepcion para lo referente a la autorizacion del embarque, procederan a las pruebas y
verificaciones aplicables.
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Después de la ejecucion completa y satisfactoria de las pruebas se elaborara un certificado
de liberacion, firmado por las partes, las cuales podran a su juicio, realizar diversas
inspecciones y verificaciones al recepcionar los equipos.

Las pruebas a efectuar son de tres clases:

e Pruebas Mecanicas.
e Pruebas Neumaticas.
e Pruebas Eléctricas y Electrénicas.

El certificado de los resultados satisfactorios de las pruebas, deberan ser entregados al STE
adjunto a cada Acta de Autorizacién de Embarque.

11.6.1.6.1 PRUEBAS A MATERIALES Y COMPONENTES

“El Licitante” adjudicado debe entregar al STE reportes y/o certificados de las pruebas de
aceptacion de los materiales y componentes empleados en la fabricacion de los trolebuses,
que demuestren la verificacién de aspectos tales como:

» Materiales para funciones mecanicas: Cumplimiento con normas ASTM, AISI,
AWS, etc. Por ejemplo, chapas, perfiles metalicos, soldaduras, revestimientos,
pinturas, etc.

» Materiales para funciones eléctricas: Caracteristicas ignifugas, retardantes a la
flama, autoextinguibles, no generadores de humos negros, etc.

» Equipos mecanicos: Caracteristicas de operaciéon y seguridad. Por ejemplo, rines,
resortes, flecha cardan, diferenciales, retrievers, instrumentacion, etc.

» Equipos eléctricos y electrénicos: Caracteristicas de operacién y seguridad. Por
ejemplo, apartarrayos, colector de corriente, portacarbones, instrumentacion,
reactores electrénicos, lamparas, etc.

11.6.1.6.2 PRUEBA DE VIDA DE LOS MECANISMOS DE APERTURA-CIERRE DE
PUERTAS

“El Licitante” adjudicado debe proponer el numero y caracteristicas de los ciclos de
operacion a los cuales se sometera el mecanismo de las puertas de ascenso y descenso,
con base en las especificaciones del fabricante original, para esta prueba se debe
considerar los actuadores, sensores y se debe poner especial atencion de las condiciones
de seguridad para la operacion del sistema de puertas (enclavamiento y liberacién manual).

11.6.1.6.3 PRUEBA DE VIDA DE LOS MECANISMOS DE APERTURA-CIERRE DE
VENTANAS

“El Licitante” adjudicado debe proponer el numero y caracteristicas de los ciclos de
operacion a los cuales se sometera el mecanismo de las ventanas.
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11.6.1.6.4 PRUEBAS AL MOTOR DE TRACCION
El motor de traccion debe someterse a los ensayos previstos en la publicacion IEC 349.
Adicionalmente, se deben efectuar las siguientes pruebas a la finalizacién de los ensayos:

» Investigacion del régimen maximo admisible en funcién de las clases de aislamiento
del rotor y del estator.

» Ensayos de calentamiento con ventilacién reducida y ventilacion normal (comienzo
de ensayo con el motor caliente a 110°C).

» Determinacion de las sobrecargas admisibles con ventilacion normal (comienzo del
ensayo con el motor caliente a 110°C).

» Medicion del ruido emitido en condiciones de operacién en vacio.

11.6.1.6.5 APARTARRAYOS, DISYUNTOR EXTRARRAPIDO Y CONVERTIDOR
AUXILIAR
La realizacién de estas pruebas debe regirse bajo el protocolo que presente el fabricante

original y efectuarse en presencia de los representantes del STE y de “El Licitante”
adjudicado.

11.6.1.6.6 PRUEBA DE VIDA DEL SISTEMA DE LIMPIAPARABRISAS

“El Licitante” adjudicado debe proponer el numero y caracteristicas de los ciclos de
operacion a los cuales se sometera el mecanismo, con base en las especificaciones del
fabricante original.

11.6.1.7 PRUEBA DE HERMETICIDAD DEL SISTEMA NEUMATICO

La realizacion de esta prueba debe regirse bajo el protocolo propuesto por “El Licitante”
adjudicado, previa revision y aprobacion por parte del STE. El desarrollo de las pruebas
debe ser presenciado por el personal técnico de este ultimo.

11.6.1.8 ESTANQUEIDAD DE LA UNIDAD

El detalle del procedimiento para la realizacion de esta prueba se acordara con “El Licitante”
adjudicado en su oportunidad.

11.6.1.9 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DESPUES DE LA PRUEBA DE
ESTANQUEIDAD

El objetivo de esta prueba es garantizar la integridad del doble aislamiento para los circuitos
de Alta Tension y de Baja Tension que estan expuestos a la intemperie. Las pruebas se
realizaran aplicando el potencial indicado, durante un minuto, entre los siguientes circuitos:

> Alta tensién contra estructura, 1,500 VCD.
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» Alta tension contra baja tension, 1,500 VCD, y
» Baja tension contra estructura, 100 VCD.

El detalle del procedimiento para la realizacion de esta prueba se acordara con “El Licitante”
en su oportunidad.

11.6.1.10 RADIOS DE GIRO

Se debe realizar conforme al método de prueba preparado por la Secretaria de Movilidad de
la Ciudad de México.

11.6.1.11 VISIBILIDAD Y ZONAS CIEGAS DEL OPERADOR

Se debe realizar conforme al método de prueba preparado por la Secretaria de Movilidad de
la Ciudad de México.

11.6.1.12 FUNCIONAMIENTO ELECTRICO DEL SISTEMA TRACCION/FRENADO

El objetivo de esta prueba es evaluar la capacidad del sistema de traccion/frenado con la
unidad a plena carga. Los puntos a verificar son:

» Aceleracion a partir del reposo.

» Desaceleracion.

» Corriente de traccion a 10, 20, 30, 40, 50 y 60 km/h.

» Elintervalo de velocidad dentro del cual opera el freno dinAmico (eléctrico).

11.6.1.13 FUNCIONAMIENTO INTEGRAL DEL SISTEMA ELECTRICO DE BAJA
TENSION

El objetivo de esta prueba es comprobar el valor total de la carga de los circuitos y la
capacidad de respuesta del convertidor a dicha demanda.

11.6.1.14 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE FRENOS

Se debe realizar conforme al método de pruebas preparado por la Secretaria de Movilidad
de la Ciudad de México, en lo que al freno mecanico de servicio y de estacionamiento de
refiere.

11.6.1.15 FUNCIONAMIENTO INTEGRAL DEL SISTEMA NEUMATICO

El procedimiento de prueba de “El Licitante” adjudicado debe evaluar los tiempos de carga y
recarga del sistema, asi como la independencia de los circuitos que integran el sistema
(frenos, suspension y auxiliares).

11.6.1.16 INDICADOR DE CARROCERIA ENERGIZADA
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Su objetivo es verificar los intervalos de operacion del dispositivo a través de la aplicacion de
un potencial mediante una fuente de tension variable, bajo el procedimiento establecido por
el fabricante original.

11.6.1.17 OPERACION DEL SISTEMA DE RETENCION DE PERTIGAS

El objetivo de esta prueba es verificar la capacidad del sistema de retencion de pértigas para
proteger a las instalaciones fijas y a la propia unidad, en caso de pérdida subita de contacto
de la cabeza captadora con la linea elevada. Los detalles del procedimiento de prueba se
acordaran con “El Licitante” adjudicado.

11.6.1.18 COMPORTAMIENTO DE LA SUSPENSION

El detalle del procedimiento para la realizacion de esta prueba se acordara con “El Licitante”
en su oportunidad.

11.6.1.19 PARES DE APRIETE

Se realizard un muestreo aleatorio para verificar los pares de apriete en sistemas mecéanicos
(direccion, suspension, etc.), y de sujecion de componentes (resistencia de freno,
convertidor, motor de traccion, etc,), con base en las especificaciones de “El Licitante”
adjudicado. El detalle de esta prueba se definira en su oportunidad.

11.6.1.20 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Las pruebas se realizardn aplicando el potencial indicado, durante un minuto, entre los
siguientes circuitos:

> Alta Tensién contra estructura, 1,500 VCD
» Alta Tension contra Baja Tension, 1,500 VCD, y
» Baja Tension contra estructura, 1,000 VCD.

Al término del periodo de prueba, se debe registrar una resistencia de aislamiento minima
de 20,000 Mega-Ohms.

11.7 PRUEBAS CIITEC

“El Licitante” adjudicado debera realizar el tramite con el Centro de Investigacion e
Innovacion Tecnolégica (CIITEC) con el fin de obtener el holograma correspondiente de
unidad homologada, el cual deberd ser colocada en en la parte superior derecha del
parabrisas de cada unidad. “El Licitante” adjudicado debera incluir en el Acta de Recepcion
Provisional de cada trolebus, la constancia de aprobacion de la verificacion realizada por el
CITEC.
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11.8 PRUEBAS A CONSIDERAR

“El Licitante” adjudicado debera presentar al STE para su visto bueno, un programa
detallado de las pruebas a realizar por trolebus, en el que se contemplen todas las pruebas
establecidas en la presente especificacion técnica, clasificando las pruebas Tipo y Serie, y el
lugar donde se desarrollaran (en planta, en taller del Depésito Tetepilco, en linea de prueba
del Depdésito Tetepilco y en las Lineas de trolebuses).

“El Licitante” adjudicado debera considerar al menos integrar dentro del programa antes
mencionado las pruebas que se especifican en los puntos 6.1.3 “Levantamiento y Arrastre”,
6.1.5.1 “Analisis de vibraciones”, 6.1.5.2 “Distribucion de las Cargas en los Ejes”, 6.1.5.3
“Estanqueidad o Impermeabilidad de la Carroceria”, 6.1.5.4 “Flexion”, 6.1.5.5 “Levante”,
6.1.5.6 “Termografia”, 6.1.5.7 “Torsion”, 6.1.5.8 “Vida a la Fatiga”, 6.1.5.9 “Vuelco” de la
presente especificacioén y las especificadas en la siguiente Tabla:

Pruebas minimas a realizar a los trolebuses y sus componentes

Descripcion | Tipo | Serie
Carroceria

Control de resistencia de la estructura
- Pruebas estaticas
- Pruebas dindmicas
Sujecion y resistencia de asientos (Punto 3.10.1 de esta especificacion)
Prueba de vida de los mecanismos de apertura-cierre de puertas
Prueba de vida de los mecanismos de apertura-cierre de ventanas
Adherencia de pintura (Norma ASTM 3359)

Sistema Eléctrico de Baja Tension
Continuidad de todo el cableado
Potencial aplicado a equipos y cables
Resistencia de aislamiento de todos los equipos y cables
Engarzado de cables (muestreo aleatorio) Norma SAE J163 o
equivalente
Parametros de operacion de baterias (Norma IEC 623)
Pruebas al motor de compresor:
- Pruebas de elevacidn de temperatura segun IEEE std. 112

Sistema Eléctrico de Control y Traccion
Continuidad de todo el cableado
Potencial aplicado a equipos y cables
Resistencia de aislamiento de todos los equipos y cables
Prueba de vibracion a equipo electrénico (Norma IEC 77)
Choque mecanicos a equipo electronico (Norma DIN 40 046, parte 7)
Pruebas al motor de traccion
- Verificacion de curvas caracteristicas y elevacion de temperatura
Seguridad y desempefio del convertidor estatico (principal y auxiliar)
Seguridad y desempefio del disyuntor electromagnético
Seguridad y desempefio del apartarrayos
Prueba de vida del sistema de limpiaparabrisas
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Descripcion | Tipo | Serie
Sistema Mecanico

Verificacion de curvas caracteristicas y ciclos de operacion del
compresor

Sistema Neumatico
Prueba de vida de los actuadores de puertas
Hermeticidad de todo el sistema neumatico
trolebls Ensamblado

Estanqueidad de la unidad
Resistencia de aislamiento al término de la prueba de estanqueidad
Nivel de ruido segiin norma ISO 3381
Radio de giro
Visibilidad y zonas ciegas del operador
Funcionamiento del sistema eléctrico de alta tensién a plena carga:
- Aceleracion
- Desacerelacion
- Frenado dinamico (eléctrico)
Funcionamiento integral del sistema eléctrico de baja tension (todos los
circuitos operando simultdneamente)
Funcionamiento del sistema de frenos:
- Frenos de servicio
- Frenos de estacionamiento
Funcionamiento del sistema de respaldo de energia (Autonomia):
- Funcionamiento con el sistema completo.
- Funcionamiento con el sistema fuera de operacion
(desconectado).
Funcionamiento integral del sistema neumético con la unidad a plena
carga
Indicador de carroceria energizada
Operacion de retrievers
Comportamiento de la suspension
- Vibracion a P.B.V.
- Inclinacién de la unidad a 35°
Pares de apriete en general para el sistema mecéanico

Sera obligacion del “Licitante” adjudicado proporcionar las condiciones adecuadas para
realizar todo tipo de pruebas, asimismo, debera proporcionar los aparatos de medicion
necesarios para realizar todas las pruebas, dichos aparatos de medicién deberan presentar
una certificacion por un laboratorio de metrologia no mayor a 90 dias de la fecha en que se
realiza la prueba.

El STE se reserva el derecho de solicitar pruebas adicionales, asi como solicitar la repeticion
de alguna prueba.

11.9 PRUEBAS DE TROLEBUSES EN LINEA SIN USUARIOS

11.9.1 PRUEBAS DE TROLEBUSES CON LASTRE
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Una vez concluidas y aprobadas por el STE las pruebas (estaticas, dinamicas, de
asentamiento, etc.), “El Licitante” adjudicado procedera conjuntamente con el personal del
STE a las pruebas de trolebuses en linea sin usuarios, en las cuales se realizaran recorridos
en vacio y con carga (lastre) de 2/4, 3/4, 4/4, 5/4 y 6/4 (126 a 135 pasajeros) en un circuito
preestablecido en linea, para estas pruebas se debera considerar lo siguiente:

e Como Prueba tipo.- La prueba se realizara al trolebus cabeza de serie consiste en
someterlo a un dia de funcionamiento (22 hrs) para carga en vacio, otro para una de
2/4 y asi sucesivamente para 3/4, 4/4, 5/4 y 6/4, el objetivo es registrar el
comportamiento y asegurar el buen funcionamiento de los trolebuses.

e Como prueba serie.- La prueba se realizara al resto del lote de trolebuses y consiste
en someterlos a un dia de funcionamiento (22 hrs) con una carga de 6/4 (126 a 135
pasajeros), el objetivo es registrar y constatar que el comportamiento de las unidades
es el mismo que para el trolebls cabeza de serie.

11.9.2 PRUEBAS DE TROLEBUSES SIN SISTEMA DE RESPALDO

Se debera considerar como prueba serie a los trolebuses, un periodo de 5 dias continuos
de funcionamiento en linea alimentado Unicamente por la fuente principal (alimentacion de
catenaria), para la realizacién de la prueba “El Licitante” adjudicado debera aislar la fuente
de alimentacion secundaria (desconectar los bancos de baterias de la Fuente de Respaldo
“FR”), asimismo, el trolebls debera realizar los recorrido en linea durante el periodo
establecido con una carga de 6/4. El objetivo de esta prueba es comprobar que la fuente
principal de alimentacion del trolebus es por catenaria, asi como registrar y constatar que la
operacion y funcionamiento del trolebds no resultaran afectados cuando el sistema de
respaldo se encuentre fuera de funcionamiento.

11.10 ACTA DE RECEPCION PROVISIONAL

La recepcion provisional se realizara para cada Trolebus cuando haya superado las pruebas
sefaladas en los puntos 11.6 “Pruebas”, 11.7 “Pruebas CITEC”, 11.8 "Pruebas a
considerar” y 11.9 “Prueba de Trolebuses en linea sin usuarios” de la presente
Especificacion y el STE considere que esta en condiciones de operar en servicio normal a
usuarios, esto quedara constatado con la elaboracion del Acta de Recepcion Provisional, la
cual sera firmada por los representantes técnicos del STE y “El Licitante” Adjudicado.

Una vez firmada el Acta, se comenzara a contabilizarse los periodos de garantia de acuerdo
a lo que se establece en el punto 13. “Servicio Post-Venta”.

11.11 ACTA DE RECEPCION DEFINITIVA
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Se elaborara un Acta de Recepcidon Definitiva para cada trolebus, una vez transcurrido el
plazo de garantias (normales y particulares), que se haya cumplido con los niveles de
calidad en el servicio establecidos en esta especificacidon, que no se tengan fallas
sistematicas y/o vicios ocultos no resueltos y no existan ampliaciones de garantia vigentes.
Esto quedara constatado con la elaboracion del Acta y sera firmada por los representantes
técnicos del STE y “El Licitante” Adjudicado.

12. INDICES DE FIABILIDAD, DISPONIBILIDAD Y MANTENIBILIDAD
12.1  FIABILIDAD

Considerando las condiciones del servicio, se exigira el cumplimiento de requisitos minimos
de fiabilidad; para lo cual “El Licitante” adjudicado debera elaborar un plan de fiabilidad que
comprenda un estudio y un programa detallado, como se indica a continuacion.

12.1.1 ESPECIFICAQION DE LA FIABILIDAD POR LOTE, TROLEBUS Y SUS SISTEMAS
EN GARANTIA
Toda averia se clasificara en funcién del tiempo de inmovilizacién del troleblds y de las

afectaciones al servicio que se presta a los usuarios.

La fiabilidad se evaluara mediante la distancia media entre fallas (Mean Distance Between
Failures, MDBF), y se entendera por tal concepto la relacion que existe entre el recorrido
realizado por los trolebuses, y el nimero de fallas presentadas durante este recorrido.

Kilometros recorridos

MDBF=
Numero de fallas

“El Licitante” adjudicado debera atender la siguiente clasificacion de averias por categoria y
niveles de MDBF asociados:

Averias categoria 1y nivel de MDBF especificado.

Indicador de fiabilidad MDBF1: La distancia recorrida en kilometros entre la cantidad de
incidentes en dicho periodo, se obtiene a partir de la frecuencia de incidentes con
consecuencias significativas (clase 1) y causados en linea.

Los incidentes de clase 1 corresponden a una perturbacién importante de la explotacién en
la linea que implica pérdida de vueltas y una calidad de servicio muy deteriorada, son
caracterizados por los siguientes incidentes:

e El término de “trolebus con retraso” esta dado por una o mas averias que implican
una inmovilizacion y/o un retraso con una duracién de 10 minutos o0 mas en el
programa de explotacion de los trolebuses en linea.

e EI término de “trolebls descompuesto” esta dado por una o mas averias que
conducen a la ejecucion de la maniobra de apoyo—descompostura, para lograr el
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retiro de un trolebus del servicio ayudado por otro o servicio auxiliar, acompafiado de
la evacuacion de usuarios, el trolebls descompuesto implica retrasos importantes en
el programa de explotacién de los trolebuses en linea.

e El término de “trolebls evacuado” esta dado por una o mas averias que conducen al
retiro de explotacion del trolebls después de la evacuacion de los usuarios, la
seguridad de los mismos puede ser una de las causas de evacuacion, segun las
situaciones puede implicar un retraso importante.

La medida del MDBF1 para los incidentes de clase 1 es definida por el calculo siguiente:

MDBF1=
nl

>n1: Numero total de los incidentes de clase 1, aparecidos sobre los trolebuses durante el
periodo de observacion.

>Km: Suma total de kilbmetros recorridos de los trolebuses durante el periodo de
observacion.

El tiempo de retraso incluye el tiempo de deteccion, localizacion de la averia y de
intervencion correspondiente para la puesta en servicio del trolebus.

El objetivo por lote de trolebuses para esta categoria de incidente MDBF1 = 270,000 (para
un lote de 30 unidades)

Averias categoria 2 y nivel de MDBF especificado.

Indicador de fiabilidad MDBF2: La distancia recorrida en kilometros entre la cantidad de
incidentes en dicho periodo, se obtiene a partir de la frecuencia de incidentes con
consecuencias significativas (clase 2) y causados en linea.

Los incidentes de clase 2 corresponden a una notable perturbacién de la explotacion de la
linea que implica pérdidas de vueltas programadas y una claridad de servicio deteriorada,
ellas son caracterizadas por los siguientes incidentes:

e El estacionamiento de los trolebuses como consecuencia de una 0 mas averias que
implican un retraso de 5 a 10 minutos en el programa de explotacion de los
trolebuses en linea.

e Cualquier restablecimiento (encendido/apagado, reset, etc.) del trolebus, algin
sistema o equipo no importando el tiempo que tome.

La medida del MDBF2 para los incidentes de clase 2 es definida por el calculo siguiente:

MDBF2=
n2
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>n2: Numero total de los incidentes de clase 2 aparecidos en la cantidad de trolebuses
durante el periodo de observacion.

>Km: Suma total de kilébmetros recorridos de los trolebuses durante el periodo de
observacion.

El tiempo de retraso incluye el tiempo de deteccion, localizacibn de la averia y de
intervencion correspondiente para la puesta en servicio del trolebus.

El objetivo por lote de trolebuses para esta categoria de incidentes MDBF2 = 36,000 (para
un lote de 30 unidades)

Averias categoria 3y nivel de MDBF especificado

Este indicador se mide tomando en cuenta todas las averias, se entenderan como averias
de categoria 3, aquellas que den lugar a acciones de mantenimiento que requieran
reparacion o reemplazo de cualquier componente que no haya sido considerado como
material de consumo.

La medida de la fiabilidad MDBF3 se define por el célculo siguiente:

MDBF3=

nit

> ni: Numero total de todas las averias de clases 1, 2 y 3, presentadas sobre cada trolebus
durante un periodo de observacion.

>Km: Suma total de kildmetros recorridos por cada trolebds durante el periodo de
observacion.

El objetivo por trolebls para esta categoria de incidente es de MDBF3 = 9,000 (para un
trolebus).

No seran consideradas como averias, en las categorias anteriormente mencionadas,
aguellas que sean originadas por vandalismo, por un mantenimiento deficiente, inadecuada
operacion del equipo o agentes externos al servicio. Para estos casos “El Licitante”
adjudicado debera demostrar fehacientemente estas desviaciones.

“El Licitante” adjudicado, acepta el cumplimiento de los valores MDBF, para las averias de
las categorias clases 1, 2y 3.

12.1.2 ESPECIFICACION DE LA FIABILIDAD POR SISTEMA

Para el establecimiento de la fiabilidad, debe considerarse la clasificacién de los sistemas
del trolebls que se detallan a continuacion, esta clasificacion no es limitativa, en caso de
haber omitido algun componente, “El Licitante” adjudicado debera incluirlo en el grupo
correspondiente.
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Sistema de traccién/frenado.

Cabeza captadora de corriente, pértiga, base de pértiga, cableado, sistema ABS y ASR,
Sistema de frenado, conectores, filtros, disyuntores, contactores, control de traccién/frenado,
semiconductores de potencia, motor, resistencias, relevadores, transductores,
conmutadores, protecciones y sistema de fuente de reserva “FR”.

Sistema de generacién de energia.

Convertidor Auxiliar, baterias, cableado, conectores, semiconductores de potencia,
transductores, filtros, l6gica de control, transformadores, contactores, relevadores,
conmutadores y protecciones.

Sistema de puertas.

Equipo de control, actuadores neuméaticos, mecanismos, cableado, conectores, relevadores,
conmutadores, interruptores, protecciones, sensores, electrovalvulas vy filtros.

Sistema de generacidn y distribucion de aire comprimido.

Motor, compresor, secador, separador de aceite, cableado, conectores, relevadores,
conmutadores, protecciones, mangueras, tuberias, depdésitos de aire, regulador vy filtros.

Sistemas mecanicos.

Estructura de trolebus, suspension delantera y trasera, sistema de frenado, electrovalvulas
de frenado, freno de estacionamiento, mazas, diferencial, llantas, rodamientos, acoplamiento
de motor y sensores de velocidad.

Sistema de sefializacion y registro.

Torretas, blogque sefializacion de fallas, letrero de ruta, registrador de eventos,
transductores, velocimetros, cableado, conectores, botones, sefalizaciones Opticas y
acusticas, relevadores, conmutadores y protecciones.

Sistema de habitaculo.

Carrocerias, soportes de equipos en estructura, puesto de operador, accesorios, puertas,
cristales, piso, revestimientos, asientos, ventanas, ventilacion, filtros, alumbrado, cableado,
conectores, relevadores, conmutadores, protecciones y compartimientos.

SISTEMAS MDBF
(Km)
Sistema de traccién/frenado. 250,000
Sistema de generacion de energia. 250,000
Sistema de puertas. 200,000
Sistema de generacion y distribucion de aire 200,000
comprimido.
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Sistemas mecanicos. 250,000
Sistema de sefializacion y registro. 180,000
Sistema de habitaculo. 60,000

NOTA: No se describen la totalidad de los equipos, componentes o partes que conforman el
trolebus, sin embargo todos los equipos, componentes o partes que conforman a un trolebus
deben de cumplir con la fiabilidad solicitada como minimo, dependiendo del tipo de equipo
componente o parte, se aplicara la fiabilidad que corresponda de acuerdo al sistema al que
pertenece.

12.1.3 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA FIABILIDAD

La evaluacion de la fiabilidad del lote de trolebuses, asi como la de los sistemas antes
definidos, se realizara por periodos mensuales de servicio. La imputabilidad de las averias
se determinara de comun acuerdo entre “El Licitante” adjudicado y el STE para los casos en
los que “El Licitante” impute al STE, la causa de la averia, debera demostrar
fehacientemente su procedencia.

Considerando que “El Licitante” adjudicado entregue las unidades en lotes de 5 trolebuses,
la evaluacion de la fiabilidad del lote de trolebuses para las categorias 1y 2, y para la
fiabilidad de cada trolebls y de sus sistemas por categoria 3, se iniciard inmediatamente
después de transcurrido 30 dias de la Recepcién Provisional para el lote entregado, 15 dias
transcurridos de la Recepcion Provisional para el segundo lote y de 1 dia transcurrido de la
Recepcion Provisional para los lotes restantes, evaluandose en periodos mensuales durante
12 meses y con base en los valores acumulados de kilometraje y numero de fallas. Si “El
Licitante” adjudicado configura de manera distinta la cantidad de trolebuses por lote y el
namero de Lotes de trolebuses a entregar, de manera conjunta y a satisfaccion del STE, se
debera redefinir los tiempos antes establecidos para el inicio de la contabilizacion de la
fiabilidad, dejando asentada la fecha en que se iniciara la evaluacion de la fiabilidad en el
Acta de Recepcion Provisional.

Para los meses en que no se cumpla con la fiabilidad del trolebls o de alguno de los
sistemas, se incrementara el periodo de garantia por la cantidad de meses incumplidos de
fiabilidad, hasta acumular 12 meses de cumplimiento de la misma.

Si dentro del periodo de 12 meses de garantia por incumplimiento de los indices de
fiabilidad se acumularan 3 meses, en forma continua o discontinua, las causas que motiven
el incumplimiento serdn también consideradas como Vicios Ocultos, conforme a lo dispuesto
en el punto 13.1.3 “Defectos, Fallas Sistematicas y Vicios Ocultos” de esta especificaciéon
técnica.

12.1.4 ESTUDIO DE FIABILIDAD
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“El Licitante” adjudicado proporcionara un estudio definitivo de las consideraciones y
acciones para el logro de la fiabilidad de cada uno de los sistemas propuestos, con base en
las condiciones establecidas en el presente documento.

“El Licitante” adjudicado debera someter a consideracion del STE, un mes antes de la firma
del Acta de Recepcion Provisional del primer trolebus, una propuesta de los procedimientos
y los formatos de registro de resultados para evaluar el cumplimiento de los niveles de
fiabilidad propuestos.

12.2 DISPONIBILIDAD

“El Licitante” adjudicado debera garantizar un indice minimo del 98% de disponibilidad “para
cada trolebus, considerando como base el tiempo de operacion establecido y el tiempo de
inmovilizacion por mantenimiento correctivo.

El indice de Disponibilidad de los trolebuses (IDT) se calculara de acuerdo a la expresion
que se establece a continuacion, para periodos de servicio de 30 dias. Los calculos
correspondientes se efectuaran en forma conjunta entre “El Licitante” adjudicado y el STE.

b7 — 100 TOE = TIMC y
- TOE 0

En donde:
TOE= Tiempo de Operacion Establecido.

TIMC= Tiempo de Inmovilizacién por Mantenimiento Correctivo. Se aclara que el TIMC solo
se contabilizara durante el tiempo de servicio prestado (22 horas en dia laborable y 21 horas
en domingo y dias festivos).

La evaluacién de la Disponibilidad debera dar inicio al mismo tiempo que la evaluacion de la
fiabilidad determinada para cada trolebus.

La disponibilidad del lote de trolebuses en servicio (IDT) se evaluar4 de acuerdo a la
expresion antes indicada, para periodos de servicio de 30 dias, iniciandose a partir de la
conclusion del periodo de gracia de cada trolebus y finalizado al término del periodo de
garantia normal; ésta se determinard a través de los tiempos de inmovilizacién para
cualquier causa imputable al “El Licitante” adjudicado, el incumplimiento al indice de
disponibilidad especificado de un periodo de 90 dias se compensara al STE con la
prolongacion de la garantia del trolebds correspondiente en un periodo igual, es decir 90
dias adicionales, independientemente a otras sanciones.

12.3 MANTENIBILIDAD

Con la finalidad de lograr un alto nivel de disponibilidad del lote de trolebuses, la
determinacion precisa de los procedimientos y los medios necesarios para el mantenimiento
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se debe concebir desde la etapa de disefio de los trolebuses, aplicando los siguientes
criterios:

12.3.1 CRITERIOS DE MANTENIBILIDAD

La aplicacion de los criterios de mantenibilidad que se describen a continuacion, se
efectuaran con base en la misma clasificacion de los sistemas que se establecen en el punto
12.1 “Fiabilidad” de la presente especificacion, considerando la composicion de estos
sistemas en conjunto, subconjuntos, equipos y componentes:

e Facilidad de deteccion de las averias. Esta caracteristica se refiere a la aplicacion
de medios para la detecciéon de averias, integrados desde la concepcién de los
trolebuses.

e Posibilidad de prueba. La posibilidad de probar un dispositivo es la capacidad para
que sea declarado en buen estado o en falla dentro de los limites de tiempo
especificados, segun los procedimientos y condiciones determinadas.

e Accesibilidad. Para un conjunto, subconjunto, equipo 0 elemento instalado en las
unidades, se debe brindar al personal de mantenimiento la posibilidad de
manipularlo, para ejecutar con los medios necesarios (herramientas, instrumentos de
medicion y de control) las pruebas y operaciones que exigen la realizacion de los
mantenimientos preventivo y correctivo. Los dispositivos considerados como menos
fiables deben tener la mejor accesibilidad.

e Intercambiabilidad. Debe ser posible el reemplazo de un conjunto, subconjunto,
equipo o elemento de los trolebuses por un dispositivo similar sin requerirse de
ajustes, ni modificaciones.

e Modularidad. Los equipos se concebiran de tipologia modular, y en la medida de lo
posible todos los equipos desmontables se podran desmontar por una sola persona
de mantenimiento. Se favorecera 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.

e Desmontabilidad. Se caracteriza por la posibilidad de descomponer un conjunto en

subconjuntos, elementos y componentes.

e Deteccion y regulacion de los limites de desgaste. Es la capacidad de detectar y
medir con facilidad el desgaste, sobre todo en elementos mecéanicos, asi como la
posibilidad de restituir a éstos las condiciones de operacion establecidas.

e Facilidad de limpieza. Es la capacidad de los equipos y carroceria, en su interior y
exterior, de ser limpiados de manera simple y eficaz, tomando en cuenta los
aspectos de tiempo, costo y seguridad.

e Seguridad. El personal que realizara las intervenciones no correra ningun riesgo.

e Ergonomia. El disefio de los trolebuses debe permitir que su mantenimiento se
realice bajo condiciones adecuadas a la anatomia humana y a sus movimientos.
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e Capacidad de evolucion. En el caso de que algunos componentes o subsistemas
se vuelvan obsoletos, el disefio del trolebds y del conjunto de sus componentes
favorecerd, en la medida de lo posible, el reemplazo de dichos componentes /
subsistemas sin que se tengan que reestudiar y rehacer las interfaces mecénicas,
eléctricas o de software.

12.3.2 PLAN DE MANTENIBILIDAD

“El Licitante” debera presentar, en la revision de disefio, el estudio definitivo, que comprenda
un programa detallado de evaluacién de la mantenibilidad en las etapas de concepcion,
fabricacion, puesta en servicio y operacidbn de los trolebuses, que contendra los
procedimientos y los formatos de reportes de resultados asociados a cada una de estas
etapas, que demuestren que los objetivos de la mantenibilidad han sido alcanzados en los
términos de esta especificacion técnica.

12.4  PLAN DE MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento que presente “El Licitante” adjudicado debera contener de una
manera amplia y detallada la siguiente informacion:

Actividades, periodicidades, tiempos de ejecucion, procedimiento de trabajo, refacciones y
materiales (logistica), recursos humanos, equipos y herramientas, calificacion ponderada de
las actividades de mantenimiento, formatos para reportes de trabajo y control de actividades,
recursos informaticos para la administracion y gestién del mantenimiento, control de calidad,
normas de seguridad, organizacion y gestion del personal, horarios y turnos, etc., mas la
documentacién que “El Licitante” adjudicado considere necesaria para establecer el plan de
mantenimiento.

12.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es el conjunto de las acciones a efectuar segun criterios
determinados previamente por el “El Licitante” adjudicado y por los fabricantes de sus
diferentes equipos, para asegurar el correcto funcionamiento del trolebds, conforme a las
exigencias de fiabilidad, seguridad, disponibilidad, mantenibilidad, imagen y confort exigidas
en esta especificacién, ademas de lo establecido en los manuales de mantenimiento de los
fabricantes, “El Licitante” adjudicado debera considerar las actividades adicionales de
mantenimiento que se requieran de acuerdo a las exigencias de la operacién. Estas
acciones se efectuaran por personal técnico del STE debidamente capacitado por “El
Licitante” adjudicado con base en los manuales técnicos correspondientes y bajo
supervision de éste.

De manera informativa mas no limitativa se deberan de efectuar los siguientes tipos de
mantenimiento, mas los que “El Licitante” adjudicado considere necesarios, de acuerdo a su
plan de mantenimiento:

e Mantenimiento Sistematico de corta periodicidad.
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Este tipo de mantenimiento se realizara de acuerdo a las periodicidades y recorridos
establecidos en los manuales de mantenimiento del fabricante de los trolebuses y de
los distintos equipos del trolebls y podran ser ajustados de acuerdo a las
condiciones de operacién en el servicio.
e Mantenimiento Mayor.

Son las actividades de OVER HAUL (Gran revision), que permiten restituir al trolebus
y a sus equipos sus caracteristicas originales de operacion, que permitan a estos
mantener los niveles originales de seguridad, fiabilidad, disponibilidad, confort e
imagen. Estas actividades se realizaran de acuerdo a las periodicidades y recorridos
establecidos en los manuales de mantenimiento del fabricante de los trolebuses y de
los distintos equipos del trolebls y podran ser ajustadas de acuerdo a las
condiciones de operacién en el servicio.

12.5.1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

“El Licitante” adjudicado debera entregar para su validacion en forma oficial al STE, 30 dias
(naturales como minimo) antes de la firma del Acta de Recepcién Provisional del primer
trolebls, el Programa de Mantenimiento para 12 meses. Este programa se ajustara a
periodos de 30 dias. Una semana antes del término de cada periodo de 30 dias “El Licitante”
adjudicado elaborara un nuevo programa correspondiente al siguiente periodo de 30 dias de
acuerdo a los kilometros reales recorridos hasta ese momento, con la proyeccion de
kilometraje a recorrer en dicho periodo, debiéndose ademas considerar para efectos de la
programacion de entrada de los trolebuses a talleres, un programa semanal en funcién de
los kilometrajes reales recorridos.

Semanalmente, los dias miércoles, “El Licitante” adjudicado debera entregar al jefe de taller,
con el visto bueno de la Gerencia de Ingenieria y Tecnologia, el programa de mantenimiento
correspondiente a la semana siguiente.

Los programas anuales subsecuentes deberan ser entregados por “El Licitante” adjudicado
al STE, 30 dias antes del inicio del ciclo correspondiente, esto durante toda la vigencia del
periodo de Garantia Normal.

Semanalmente al término de las actividades el responsable del mantenimiento por parte de
“El Licitante” adjudicado debera entregar al jefe de taller, con el visto bueno del la Gerencia
de Ingenieria y Tecnologia los reportes correspondientes con toda la informacion respecto a
las actividades realizadas, refacciones y materiales utilizados, horarios de inicio y termino de
actividades y cualquier otra informacion relevante respecto al mantenimiento realizado.

12.5.2 MODIFICACIONES A LOS CRITERIOS DE MANTENIMIENTO

Cuando de acuerdo a las condiciones de operacién y comportamiento del troleblds y sus
diferentes equipos sea necesario modificar los criterios de mantenimiento (periodicidad,
intervalos de kilometraje entre mantenimientos, actividades de mantenimiento, etc.),
respecto a los establecidos originalmente en los manuales de mantenimiento y en el plan de
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mantenimiento “El Licitante” adjudicado con el visto bueno del STE, lo pondra a
consideracién y en caso de existir la justificacion y ser aprobado por ambas partes, se
elaborardn los ajustes correspondientes al plan de mantenimiento y al programa de
mantenimiento, realizando la retroalimentacibn en los respectivos manuales de
mantenimiento.

12.5.3 EVALUACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El servicio de mantenimiento se evaluard en su calidad y cantidad, tomando como base los
criterios establecidos en los documentos del plan de mantenimiento. Para las actividades
programadas por intervalos de tiempo se daran como cumplidas siempre y cuando se
realicen en la fecha establecida en el programa semanal; para las actividades que se
programen segun el recorrido kilométrico de los trolebuses se consideraran como cumplidas
siempre y cuando se realicen en la fecha en que fueron programadas, considerandose en
este caso un margen kilométrico maximo del 10% respecto al establecido en los manuales
de mantenimiento del fabricante de trolebuses y sus equipos o del que se haya determinado
moadificar en los términos del punto 12.5.2 “Modificaciones a los criterios de mantenimiento”.

La evaluacion del servicio de mantenimiento se hara por periodos de 30 dias considerando
los criterios anteriores. Para las actividades programadas o reprogramadas que no se
realicen segun el programa semanal y/o hayan rebasado el criterio maximo del 10% de los
kilbmetros especificados, se consideraran como no realizadas y se aplicaran los descuentos
y penas convencionales correspondientes (por tiempos de inmovilizacién), hasta que éstas
sean realizadas. Asimismo, si habiéndose realizado éstas no cumplen con la calidad
establecida, se consideraran como no cumplidas para efectos de evaluacién y se aplicaran
las penas convencionales, hasta que éstas sean realizadas correctamente.

En caso de incumplimiento se aplicara lo establecido en el apartado correspondiente
del contrato.

Cualquier actividad no realizada por “El Licitante” adjudicado que a juicio del STE ponga en
riesgo la seguridad, éste ultimo podra exigir la detencion del trolebls hasta que haya sido
ejecutada a satisfaccion del STE, considerando los tiempos de inmovilizacion imputable a
“El Licitante” adjudicado. El incumplimiento reiterativo serd motivo de penas convencionales
conforme al apartado correspondiente del contrato.

12.5.4 CALIFICACION PONDERADA DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Como parte del plan de mantenimiento “El Licitante” adjudicado debera considerar una
calificacion ponderada de las actividades de mantenimiento, es decir, debera agrupar todas
las actividades por sistema y subsistemas funcionales, considerando como unidades segun
su cobertura: trolebus, sistemas y equipos, para esta agrupacion de actividades por
sistemas y subsistemas funcionales, debera presentar una calificacién ponderada en puntos
para cada actividad en funcién de su impacto e importancia en la seguridad, operacion de
los sistemas y costos unitario. Esta ponderacién debera ser puesta a consideracion del STE,
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quien podra hacer los ajustes que considere convenientes. Una vez convenido entre ambas
partes el valor ponderado, este sera utilizado para evaluar el nivel de cumplimiento de las
actividades programadas en cada periodo de evaluacion de 30 dias.

13. SERVICIO POST-VENTA

13.1

GARANTIAS

“El Licitante” adjudicado se obliga con el STE a proporcionar las siguientes garantias de
buena fabricacion y correcto funcionamiento bajo condiciones normales de operacion.

13.1.1 GARANTIA NORMAL

Es la garantia por 1 afio para cada trolebus como conjunto.

13.1.2 GARANTIAS PARTICULARES

1. Garantia de 2 afios para:

a) Los elementos de la parte eléctrica y electrénica y dispositivos de proteccion.
b) Motocompesor.

2. Garantia de 3 afios para:

a)

b)
c)

Conjunto de puertas de ascenso, descenso, rampa para personas con
discapacidad en silla de ruedas y secador de aire.

Actuadores neumaticos de operaciéon de puertas.

Para la pintura en general.

3. Garantia de 5 afios para:

a) Las tomas de corriente y de conexién rapida, interruptores, terminales,
resistencias y baterias (sistema de Respaldo de Energia), baterias de 24V
(control).

b) Para protecciones anticorrosivas de carroceria.

c) Para el caso del mecanismo de suspension delantera y trasera, la garantia
cubrira 5 afios como conjunto, a excepcion de materiales de consumo
siempre y cuando no sea por falla sistemética.

d) Eje delantero y trasero.

e) Diferencial

f) Caja de trasmisién o cardan.

g) Motor de traccion.

h) Elementos involucrados en el doble aislamiento para evitar carroceria
energizada.

i) Sistema de captacion de corriente.
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i) Retrievers.

“El Licitante” adjudicado se obliga a proporcionar al STE las mismas garantias que sus
proveedores le extiendan por los componentes, partes y equipos, en el caso de que éstas
sean superiores a las que mencionan los incisos 1, 2 y 3 de este apartado.

Los equipos y suministros de los trolebuses deberan estar libres de defectos de disefio,
fabricacion, materiales y mano de obra, para lo cual “El Licitante” respondera por fallas
sistematicas y/o vicios ocultos y por buena calidad y correcto funcionamiento de los equipos
de manera que técnicamente corresponda a materiales de la mejor calidad.

Para la aplicacion de las garantias, en caso de averia de un trolebds, previo a la
reclamacion, deberd existir un reporte del STE por escrito en el que aparezca el defecto o
tipo de la falla, con el cual se notificara a “El Licitante” para que proceda a la atencion de la
falla.

13.1.3 DEFECTOS, FALLAS SISTEMATICAS Y VICIOS OCULTOS
Entiéndase por:

e Defecto, Falla o Averia: La carencia o falta de funcionamiento de los sistemas,
equipos o componentes que integran al trolebus durante el periodo de garantias. El
defecto se contabilizara de forma unitaria, “El Licitante” adjudicado se obligara a
realizar la reparacién del equipo en cuestion, si el defecto reaparece en mas de 3
ocasiones, sera considerado como vicio oculto y “El Licitante” adjudicado se obligara
a realizar el cambio del equipo con defecto del trolebus.

e Falla sistematica: La aparicion de defectos repetitivos sobre un mismo sistema,
equipo o componente en mas de un trolebus del lote de fabricacion, durante el
periodo de garantias. Para que los defectos se contabilicen como falla sistemética
debera presentarse al menos una vez en el 10% del lote de fabricacién de los
trolebuses, en este caso “El Licitante” adjudicado se obligara a realizar el cambio del
sistema o equipo en cuestion del lote completo de trolebuses.

e Vicio oculto: Es la falta de calidad, anomalias e imperfecciones en los equipos,
componentes o en el funcionamiento de los sistemas que integran al trolebuls y que
no fueron reconocibles o perceptibles al momento de las revisiones. El vicio oculto
podra contabilizase y repararse de manera unitaria por “El Licitante” adjudicado,
asimismo, “El Licitante” adjudicado debera realizar estudios en los equipos en
cuestion del lote total de fabricacién de los trolebuses, si los resultados de dichos
estudios demuestran algun vicio oculto en més del 10% de equipos del lote total de
fabricacion, “El Licitante” adjudicado se obliga a realizar el cambio total de los
equipos gue integran el lote de trolebuses.
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Para el caso de Defecto, Falla Sistematica y Vicio Oculto, “El Licitante” adjudicado debera
realizar la reparacion o el reemplazo del o los equipos 0 componentes en cuestion segun
sea el caso, sin cargo alguno y a completa satisfaccién del STE y “El Licitante” adjudicado
indemnizara al STE por dafios y perjuicios que dichos Defectos, Fallas Sisteméaticas o Vicio
Oculto hubieran causado. “El Licitante” adjudicado antes de realizar la reparacion o el
reemplazo presentara alternativas de reparacién o cambio, segin sea el caso, del equipo o
componente que haya presentado el Defecto, Falla Sistematica o Vicio Oculto al STE para
su visto bueno y aprobacion. Esto no eximira a “El Licitante” adjudicado en garantizar el
buen funcionamiento del equipo o componente reparado o reemplazado.

El analisis de las reparaciones y sustituciones correctivas a causa de Defecto, Falla
Sistematica o Vicios Oculto, debera iniciarse por “El Licitante” adjudicado a mas tardar en 24
(veinticuatro) horas después de ser notificado de la existencia de tal Defecto, Falla
Sistematica o Vicio Oculto, “El Licitante” adjudicado se obliga a entregar los equipos o
componentes libres de Defecto, Fallas Sistematicas o Vicio Oculto, en el menor plazo
posible, que para cada caso sera establecido de comun acuerdo entre el STE y “El Licitante”
adjudicado. Sin menos cabo de la sancién econdémica por inmovilizacion.

La sancién por inmovilizacion se refiere a la falta de disponibilidad del (los) trolebus (es)
cuando no se cumple el indice de disponibilidad del 98%. Se aplica considerando el monto
gue dejan de captar el o los vehiculos por no prestar el servicio de transporte publico al que
estan destinados y el tiempo que permanecié fuera de servicio con relacion al paradmetro del
98%. El monto de captacion se calculara con base en la estadistica de dia habil registrada
en el Ultimo mes natural.

En todo caso “El Licitante” adjudicado se obligara a aplicar las correcciones necesarias por
su cuenta y cargo hasta eliminar los Defectos, Fallas Sisteméaticas o Vicios Ocultos a
satisfaccion del STE, ademas de cubrir las sanciones que por motivo de inmovilizacion se
establezcan. Si en un periodo de 120 dias “El Licitante” adjudicado no ha terminado con la
correccion al 100% de los equipos y/o componentes en donde se haya detectado el Defecto,
Falla Sistematica o Vicio Oculto, el Organismo podra tomar las medidas correctivas
necesarias con cargo al “El Licitante” adjudicado, para eliminarlos de manera definitiva y
satisfactoria, haciendo uso de la fianza de cumplimiento del contrato.

13.1.4 VIGENCIA DE GARANTIAS

Todos los plazos de estas garantias para cada trolebus, se computaran a partir de la firma
del Acta de Recepcion Provisional y hasta el término establecido en los puntos 13.1.1
“Garantia Normal” y 13.1.2 “Garantias Particulares” de esta especificacion técnica, mas sus
ampliaciones.

13.1.5 AMPLIACIONES

Si durante el periodo de garantias, se presentaran inmovilizaciones de trolebuses a
consecuencia de un Defecto, Averia, Falla Sistematica o Vicio Oculto por un término
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ininterrumpido mayor de dos dias naturales, las Garantias Vigentes (Normal y/o
Particulares) se veran afectadas, ampliandose por el periodo de inmovilizacion, contado a
partir del tercer dia natural y hasta su puesta en servicio. Ademas de las sanciones que por
motivos de inmovilizacion se establezcan.

A partir del momento en que se determine Defecto, Falla Sistematica o Vicio oculto y hasta
su soluciéon en todos los equipos en servicio, quedara anulado el periodo de garantia
transcurrido, iniciAndose uno nuevo de igual duracion a la indicada en los puntos 13.1.1
“Garantia Normal” y 13.1.2 “Garantias Particulares” de esta especificacion técnica, segun
corresponda.

13.1.6 OBLIGACIONES DE GARANTIAS

a) “El Licitante” adjudicado es el Unico responsable ante el STE del cumplimiento de las
garantias, no importando cual sea el origen de los diversos componentes y partes
que integren a los trolebuses.

b) Con objeto de cumplir satisfactoriamente con las garantias establecidas, “El
Licitante” adjudicado y/o sus proveedores se comprometeran a mantener un lote de
refacciones y materiales en las instalaciones del STE (STOCK), para asegurar el
servicio de garantias desde el inicio de las pruebas y hasta la terminacion de los
plazos de garantias, en caso de no contar con la refaccién en las instalaciones del
STE, “El Licitante” adjudicado se compromete a enviarlas de sus almacenes, en un
plazo no mayor a 24 horas, asimismo, el STE podra adquirir del “El Licitante”
adjudicado mediante cargo adicional, las refacciones sobrantes al final de las
garantias.

c) Durante el periodo de garantias, el STE podra hacer modificaciones en los
trolebuses, de comun acuerdo con “El Licitante” adjudicado.

d) “El Licitante” adjudicado se obliga a tener personal capacitado en los talleres de
mantenimiento para hacer frente a la aplicacion de garantias y soporte técnico
durante el tiempo de duracion de las mismas.

e) La falla, defecto o averia de un componente de cualquier equipo, obligara a dar
garantia sobre todo el equipo como conjunto, no como pieza Unica.

13.2 IMAGEN Y CONFORT

“El Licitante” adjudicado especificara todas las actividades necesarias para el mantenimiento
gue aseguren la adecuada imagen, aspecto interior y exterior de los trolebuses y del area
del operador, derivadas del normal deterioro producido durante la operacion (pintura,
reparacion de forros de interior, aplicacién de productos protectores, asientos de pasajeros,
asiento de operador, etc.), asi como todas las actividades necesarias para la conservacion
de la pintura exterior.
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13.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo es el conjunto de las acciones de reparacion, efectuadas para
volver a poner los sistemas o los 6rganos en estado de funcionamiento, después de una
falla que haya alterado o suprimido su capacidad para cumplir con la funcion requerida.

Las intervenciones de mantenimiento correctivo seran jerarquizadas en niveles de
mantenimiento, caracterizados por su naturaleza y los lugares donde se deban efectuar los
trabajos correspondientes.

Primer nivel. Tiene por objetivo en un trolebus, localizar y corregir la falla, y si es el caso la
sustitucion del equipo defectuoso (Sistema, equipo 0 componente), para que el trolebus esté
disponible en el menor tiempo posible, dentro de este tipo de averia se consideraran los
reset o restablecimiento de los equipos electrénicos sea motivado por software o hardware.

Segundo nivel. Con el equipo desmontado por las intervenciones del primer nivel, se
localizara el componente defectuoso (Subconjunto, componente, dispositivo, tarjeta, etc.) y
se reemplazara.

Tercer nivel. Tiene por objeto reparar, a nivel de componentes los subconjuntos o tarjetas
desmontados en las intervenciones de primer y/o segundo nivel, empleando bancos de
prueba y herramientas especiales.

El primer nivel de mantenimiento podré realizarse en fosas de inspeccién, en el taller de
mantenimiento a trolebuses y excepcionalmente en linea o terminales.

El segundo y tercer nivel se podran efectuar unicamente en el taller de mantenimiento a
trolebuses.

Las actividades de mantenimiento correctivo deberan estar organizadas de tal forma que
aseguren la mayor disponibilidad de trolebuses.

“El Licitante” adjudicado debera prever el personal suficiente en cada uno de los puntos de
intervencion antes citados, incluyendo un técnico por turno, itinerante en la linea durante
todo el horario de servicio, debidamente capacitados para la atencibn de averias en
trolebuses durante la operacién, para asegurar los requerimientos de disponibilidad del
servicio y atender oportunamente cualquier eventualidad que pudiera afectar la continuidad
del servicio.

Los horarios y turnos que se deben cubrir deberan permitir una &agil y oportuna intervencion
durante todo el horario de servicio: el personal técnico para la atencién de averias, debera
estar disponible en el horario de 08:00 hrs a 17:00 hrs en dias habiles, en domingos y dias
festivos a criterio de “El Licitante”. Si se requiere laborar en alguna intervencion por
cuestiones de disponibilidad de trolebuses o exigencias del servicio, estos horarios podran
modificarse.
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Para todas las actividades con las que se tenga que interactuar con los responsables de la
operacion (Area de transportacion) seréa a través del jefe de taller del STE. En la etapa de
revision del plan de Mantenimiento se definira al detalle la interaccion entre el personal de
“El Licitante” adjudicado y el personal del STE, para la atencién de averias en los puntos
arriba sefialados, asi como durante la operacion en la linea.

13.3.1 CONDICIONES PARA EL REFACCIONAMIENTO

“El Licitante” adjudicado dispondra de forma permanente, de un stock adecuado de equipos,
refacciones, consumibles y materiales para el buen desarrollo de las actividades
mantenimiento correctivo.

Los equipos, refacciones, consumibles y materiales utilizados en los trabajos relativos al
mantenimiento correctivo de los trolebuses seran de la marca original suministrados por el
fabricante o distribuidor oficial.

13.4 ATENCION DE SITUACIONES DE EMERGENCIA

Es obligacién de “El Licitante” adjudicado atender bajo la coordinacion del STE, cualquier
incidencia que se presente con los trolebuses motivo de esta especificacion, tales como
accidentes, colisiones o percances, con la diligencia debida para afectar lo menos posible la
operacion, debiendo disponer para ello de los equipamientos adecuados. En la etapa de
revision del plan de Mantenimiento se definira al detalle la interaccion entre el personal de
“El Licitante” adjudicado y el personal del STE.

13,5 TALLERES INSTALACIONES Y EQUIPOS
13.5.1 TALLERES

Una vez adjudicado el contrato, el STE proporcionard a “El Licitante” adjudicado los
espacios que podra disponer para establecer la residencia de su personal técnico calificado
para efectos de realizar la recepcion, el acondicionamiento, pruebas, puesta en servicio,
garantias, etc., objeto de la presente especificacion. “El Licitante” adjudicado sera el
responsable de adecuar y equipar las instalaciones debidamente para realizar sus
actividades.

13.5.2 INSTALACIONES Y EQUIPOS

Para el caso de las instalaciones que el STE ponga a disposicion de “El Licitante”
adjudicado sera totalmente responsabilidad de éste en cuanto a su cuidado, mantenimiento,
seguridad y desempefio.

El uso de las instalaciones que el STE, ponga a disposicion de “El Licitante” adjudicado
estara sujeto a los reglamentos internos del STE. EI mantenimiento y conservacion de estas
instalaciones correran a cargo de “El Licitante” adjudicado.
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13.6  NORMAS DE SEGURIDAD Y DISPOSICIONES INTERNAS DEL STE

Es obligacion de “El Licitante” adjudicado y de su personal el cumplimiento de la
normatividad y disposiciones de seguridad del STE vy las internas del taller. El STE dar4 a
conocer tales disposiciones durante la etapa de Revision de Disefio. El incumplimiento de
estas sera objeto de los reportes correspondientes. En caso de cualquier incidente que
repercuta en dafios al STE (personal e infraestructura), terceras personas y su personal,
motivados por actividades propias de “El Licitante” adjudicado, este asumira totalmente la
responsabilidad y cubrira los costos de reparacion de los dafios a instalaciones y personas a
plena satisfaccion del STE.

13.7 EXISTENCIA DE REFACCIONAMIENTO EN EL MERCADO

“El Licitante” adjudicado se obliga a que él y sus Proveedores garanticen la existencia en el
mercado para el suministro de todos los materiales, refacciones y equipos requeridos para el
mantenimiento de los trolebuses, de por lo menos 10 afos.

Asimismo, debera informar y documentar al STE, la actualizacién de manuales y catalogos
de partes que sufran cambios por avances tecnologicos.

“El Licitante” debera entregar dentro de su Propuesta Técnica un escrito bajo protesta de
decir verdad que garantiza la existencia de refacciones para el mantenimiento de los
trolebuses de por lo menos 10 afos a partir de la firma del Acta de Recepcion Definitiva.

14. GENERALIDADES
14.1 NORMAS

Cuando exista alguna divergencia a lo previsto en las especificaciones técnicas
establecidas, “El Licitante” adjudicado se sujetara a las normas de fabricacion, Nacionales
y/o Internacionales en general aplicables a la construccion de trolebuses para transporte de
pasajeros de traccion eléctrica.

Para la fabricacién de los trolebuses a que se refiere este documento, “El Licitante”
adjudicado debera incorporar elementos y partes de fabricacion Nacional o Extranjera que
cumplan con las normas y estandares de calidad correspondientes.

14.2 CONDICIONES GENERALES

Cuando los documentos y el conjunto de planos proporcionados por los proveedores
originales, no presenten los detalles requeridos para la fabricacion, mantenimiento y
operacion, “El Licitante” adjudicado debera complementarlos basado en su experiencia, en
el estudio de los trolebuses, o en los detalles de disefio.

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 147 de 150

(o)
ﬂo GOBIERNO DE LA SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
é CIUDAD DE MEXICO DE LA CIUDAD DE MEXICO




Todos los trolebuses suministrados deberan ser uniformes. Cualquier cambio hecho en los
sistemas o algun equipo deberé ser incorporado en la totalidad de los trolebuses después de
haber sido acordado por medio de los Representantes Técnicos.

Asimismo, cualquier cambio generado durante la puesta en servicio y operacion, debera
contemplar la actualizacion del plano, manual, procedimiento, capacitacion, etc. que se haya
afectado por dicho cambio.

14.3 OBLIGACIONES

“El Licitante” adjudicado se obliga a disefiar, fabricar y entregar los Trolebuses en correcto
estado de funcionamiento de conformidad con las especificaciones que se sefialan en el
presente documento. El Licitante adjudicado deber& entregar el total de los trolebuses mas
tardar el 15 de noviembre de 2019 en las instalaciones del STE ubicadas en la Ciudad de
México (depdsito Tetepilco), lo cual quedara documentado mediante el Acta de Recepcion a
gue se refiere el punto 11.4.2 de ésta Especificacion Técnica.

“El Licitante” adjudicado debera proporcionar el listado de componentes (especialidades) de
los trolebuses, indicando cudl de las partes son de fabricacion Nacional y cuales de
fabricacion Extranjera, antes de la entrega del primer trolebds. Dicha documentacién debera
integrarse en el Acta de Recepcién Provisional.

Los trolebuses seran designados con las siglas 19XX (nimero econdmico), las cuales
deberan aparecer en instructivos, planos y en general, en todos los documentos.

Los trolebuses deberan contar con identificacién de nimero de serie en la carroceria, dicha
identificaciéon debera contener como minimo el nimero econémico de la unidad, fecha de
fabricacion, pais de origen y fabricante.

Todas las partes y equipos que se empleen en la fabricacion, deberan ser intercambiables
en su funcién y fisicamente adecuados para fines de montaje.

“El Licitante” adjudicado es el unico responsable ante el STE del cumplimiento de las
especificaciones en la fabricacién, traslado, acondicionamiento, pruebas, puesta en servicio
y periodos de garantias, no importando cual sea el origen de los diversos componentes y
partes que integran a los trolebuses.

“El Licitante” adjudicado debera considerar un lote de refacciones suficiente para mantener
en operacién los trolebuses durante el periodo de Garantia Normal (para mantenimiento
preventivo).

“El Licitante” adjudicado debera entregar al STE, la relacién del lote de refacciones (para
mantenimiento preventivo), mostrando la cantidad del lote completo y el desglose por cada
trolebds, dicha relacion deberd ser entregada previo a la firma del Acta de Recepcion
Provisional.
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“El Licitante” adjudicado debera mantener disponible un refaccionamiento (STOCK) para
atender defectos, fallas sistematicas o vicios ocultos de los trolebuses durante los periodos
de Garantias (para mantenimiento correctivo).

“El Licitante” adjudicado se obliga a instalar y poner en funcionamiento en las instalaciones
del STE los bancos de prueba y el sistema para alineacion y balanceo de llantas previo a la
firma de la primer Acta de Recepcién Provisional.

“El Licitante” adjudicado se obliga a proporcionar 11 equipos portétiles (Laptop), como lo
sefala el punto 9.4. “Caracteristicas de los equipos portatiles”, con los software necesarios
para mantener la comunicacion y realizar la extraccion de datos de todos los equipos
informaticos embarcados de manera local, asi como, a través de la informatica embarcada
del trolebus, se debera integrar a cada equipo portatil las interfaces necesarias para la
comunicacion con todos los equipos embarcados del trolebUs.

El transporte, proteccion del trolebus, asi como la integridad de los equipos durante su
traslado entre la planta y el depésito de Tetepilco y hasta la firma del Acta de Recepcion
Provisional (a excepcion de la prueba de 30 dias con usuarios), seran total responsabilidad
de “El Licitante” adjudicado.

14.4  CAPACITACION

“El Licitante” adjudicado debera impartir la capacitacibn necesaria para lograr una
transferencia de conocimientos tecnoldgicos al personal del STE, sobre la conduccién y
operacion segura de los trolebuses, asi como del mantenimiento a todos sus niveles
preventivo, correctivo y mayor del trolebds en conjunto y de sus componentes, incluyendo la
capacitacion para la operaciéon y mantenimiento de los bancos de pruebas solicitados en el
punto 2 “Datos Generales” de la presente especificacion. Dichos cursos deberan ser
impartidos por especialistas, en sesiones compartidas de teoria y practica.

Para dar cumplimiento a lo anterior, “El Licitante” adjudicado organizara los cursos que sean
precisos para la formacién técnica y operativa, aportando el material didactico en forma
impresa y respaldo en discos compactos utilizando versiones recientes de Microsoft Office,
asi como el personal competente y con dominio en la materia para la capacitacion.

“El Licitante” debera desarrollar el programa de capacitacion con los temas
correspondientes, el cual, debe ser incluido en la Propuesta Técnica.

Durante la etapa de desarrollo del disefio, “El Licitante” adjudicado proporcionara su plan de
capacitacion para la evaluacion del STE, quien se reserva el derecho de adecuar los
alcances y su contenido. “El Licitante” adjudicado debe aceptar las adecuaciones que
indique el STE sin ninguna repercusion econdmica.

La capacitacion se debera realizar en los talleres e instalaciones del STE, para lo cual
proporcionara la herramienta especial y equipo de pruebas necesario para este fin, mismos
qgue al final de la capacitacion pasaran a poder del STE, el periodo de capacitacion se

Rev.2 10.01.19 : Rev.3 21.01.19 Rev. 4 07.02.19

Especificacidon Técnica SI-DTR-8502692 Pagina 149 de 150




o’ﬁo GOBIERNO DE LA SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS
Vé CIUDAD DE MEXICO DE LA CIUDAD DE MEXICO
o

acordara en el transcurso de la fabricacion del primer trolebus, los cursos deberan ser
impartidos en idioma espafiol, el material didactico sera entregado con 2 (dos) semanas de
anticipacion a la imparticion de cada curso, el STE designara al personal para cada curso de
capacitacion.

Al término de cada curso de capacitacion, “El Licitante” adjudicado se obliga a proporcionar
a cada participante un reconocimiento de capacitacion.

Al finalizar el programa de capacitacion, El Licitante” adjudicado se obliga a entregar la
relacion del personal capacitado y de los cursos impartidos, adjuntando a dicho programa
las listas de asistencia y copias de los reconocimientos entregados.

15. ARBITRAJE TECNICO

La controversia técnica que se suscite entre las partes con motivo de cualquier problema
relacionado con la ejecucion del contrato, serd sometida a un &rbitro, mismo que seré
designado por ambas partes, dentro del ambito nacional, el que podra solicitar la opinidon
técnica de las entidades que estime conveniente. El fallo arbitral sera obligatorio para ambas
partes, sin posterior recurso, cComo cosa juzgada.

16. PROPUESTA TECNICA

“El Licitante”, debera contemplar en su documentacién técnica la utilizacion de sistemas y
equipos para transporte de pasajeros con tecnologia actualizada, asimismo, debera entregar
los célculos, pruebas y simulaciones que demuestren el cumplimiento de las presentes
especificaciones técnicas.

En el apéndice “G”, se establecen los conceptos que deberan ser considerados para la
integracion de la Propuesta Técnica.
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