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1. OBJETIVO

Establecer los requerimientos técnicos y funcionales que deben cumplir los trolebuses
Articulados nuevos que adquiera el “Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad de
México” (STE) para prestar el servicio de transporte publico de pasajeros en lineas y/o
corredores a su cargo que requieran unidades de mayor capacidad.

2. DESCRIPCION GENERAL

Los trolebuses Articulados que requiere el “STE” para la prestacion del servicio de transporte
publico de pasajeros en la Ciudad de México deben cumplir con las caracteristicas generales
siguientes:

2.1 Contar con dos carros (carro delantero y carro trasero) unidos por una articulacion que
permite el transito de pasajeros entre ambos.

2.2 Es un vehiculo totalmente eléctrico que utiliza dos fuentes de alimentacion de energia,
la primera mediante la linea elevada (catenaria) y la secundaria mediante un banco de
baterias con capacidad para una autonomia de al menos 25 Km en condiciones de
operacion normal (no se trata de un respaldo para eventualidades).

2.3 Es un vehiculo destinado a prestar servicio de transporte publico de pasajeros en zona
urbana, con maniobras frecuentes de aceleraciéon — frenado para ascenso o descenso
de usuarios.

2.4 La estructura y carroceria del vehiculo deberan estar disefiadas para soportar la carga
del peso vehicular y de los pasajeros en condiciones de maxima demanda. Se requiere
facilitar el ascenso y descenso de los usuarios con plataforma de cama o entrada baja.

2.5 El vehiculo debera contar con la capacidad de traccién acorde con los requerimientos
de la operacion en cuanto a las vialidades en que transitara en condiciones de maxima
demanda.

2.6 El vehiculo debe cumplir con los requerimientos técnicos que establece esta
Especificacion o con normas conforme a lo dispuesto por el punto 3 de este documento
respecto al disefio estructural, configuracion eléctrica y mecanica, alimentacién
eléctrica, seguridad, pesos, dimensiones y confort.

3. NORMAS A CONSIDERAR

El punto 4 del presente documento presenta un conjunto de caracteristicas técnicas,
parametros, equipos y funcionalidades que se requieren en los nuevos trolebuses
Articulados. Sin embargo, en los casos en que se presenten diferencias entre estos
requerimientos y el vehiculo propuesto, El Participante podran soportar su propuesta con el /
cumplimiento de alguna de las normas siguientes: ¢

k & &/
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3.1 Normas internacionales

a) Reglamentacion creada por la “Comision Econémica de las Naciones Unidas para
Europa” (Reglamentos de las Naciones Unidas), mediante el grupo de trabajo de la
Division de Transporte Sustentable denominado “Foro Mundial para la Armonizacién
de la Reglamentacion sobre Vehiculos” (WP.29). En lo aplicable a vehiculos M3 y de
tipo Trolebus.

b) Cualquier otra norma internacional vigente.

3.2 El Manual de lineamientos técnicos de seguridad, accesibilidad comodidad y fabricacion
de autobuses nuevos corto de piso alto y de entrada baja, de motor delantero y motor
trasero, mediano de piso alto de motor delantero y largo, de piso alto y de entrada baja,
de motor delantero y motor trasero para prestar el servicio publico de transporte de
pasajeros en el Distrito Federal, publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el
14 de octubre de 2014, en todo lo aplicable a la regulacién del transporte publico por
parte de la Secretaria de Movilidad.

4. REQUERIMIENTOS TECNICOS

En la siguiente tabla se describe de manera enunciativa mas no limitativa las caracteristicas
técnicas, parametros, equipos y funcionalidades que se requiere en el Trolebus Articulado.

Largo total Méaximo 18.75 metros

Ancho exterior Maximo 2.6 metros
Altura del suelo al punto mas alto | Maximo 4.0 metros
del Trolebus Articulado
Altura del suelo al piso del | Maximo 0.45 metros, regulable mediante sistema de

vehiculo arrodillamiento o control de altura
Radio de giro exterior Maximo 12.5 metros
Altura de piso a toldo medida en | Minimo 2.0 metros.
la zona de transito de pasajeros
Vida util 20 afos
ACCESIBILIDAD
Puerta de ascenso 1 (ubicada en costado derecho del carro delantero)
Claro de puerta de ascenso Altura minima de 1.8 metros
Ancho minimo de 0.9 metros
Puertas de descenso 2 minimo (ubicadas en costado derecho, una en el carro
delantero y otra en el carro trasero, como minimo)
Claro de puerta de descenso Altura minima de 1.8 metros

Ancho minimo 1.1 metros

Rampa de acceso para personas | 1 min. (ubicada en puerta de descenso de carro delantero y
con discapacidad en_silla de | de operacion manual)

\
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CAPACIDAD
Capacidad de pasajeros Minimo 140 pasajeros, incluyendo de pie y sentados
Capacidad de pasajeros sentados | Minimo 35 pasajeros
Capacidad de pasajeros de pie Minimo 105 pasajeros

Asientos reservados para mujeres | 20% (color rosa)
Asientos reservados para | 20% (color azul), un asiento debera contar con espacio

personas con discapacidad aislado para perro guia, placa indicando con grabados a la
transcripcion en braille de la leyenda “asiento reservado” y
timbre.

Asientos para usuario normal 60% (color gris)

Tipo de asientos de pasajeros Rigidos (sin superficies acojinadas, sin descansabrazos y

con agarradera)

Nota:
La distribucion de asientos, se aprobara de manera conjunta entre El Participante que resulte
adjudicado y el STE, durante las reuniones de revision de disefio.

DESEMPENO
Velocidad maxima 60 Km/h
Velocidad maxima de servicio 50 Km/h
Indicador de sobre velocidad 50 Km/h
Aceleracion Ajustable desde software

Desaceleraciéon minima con freno | 1.1 m/s? minimo
de servicio con carga de (4/4),
ajustable desde software.

Desaceleracion de freno de | 1.8 m/s? minimo
emergencia

Tiempo de operacion minimo | 22 horas
ininterrumpido

CONDICIONES DE OPERACION E INFRAESTRUCTURA
Condiciones de operacion e Se debe asegurar que el Trolebus Articulado propuestO(—\
N

infraestructura puede trabajar de acuerdo a las condiciones de operacion e
| infraestructura con la que cuenta actualmente el STE, | "~
; descrita en el APENDICE A.

EQUIPAMIENTO ESPECIAL

Ventilacion forzada a pasajeros
en carros delantero y trasero
Ventilador de operador

Instalado en techo, con control de velocidad i \
Espejos retrovisores exteriores Eléctricos
Parasoles Tipo enrollables o deslizables, extendiéndose hacia abajo

el operador, con mecanismo de regresion facil y rapida.

Distribuidos de manera uniforme en panel de techo

de forma manual y ajustandose hasta la altura deseada por
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
k proporcionaran un facil manejo y estdran al alcance del

"Rev.0 24.0220 | - | F& X
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operador.
ESTRUCTURA

Estructura Disenada para soportar todos los esfuerzos combinados

que se presenten durante la operacion a carga maxima.

Del tipo Piso bajo o Entrada baja

Proteccion de estructura Tratamiento anticorrosivo
CARROCERIA
Parabrisas Del tipo panoramico
Pintura Tipo poliuretano o de tecnologia superior de uso automotriz.
Cromatica Sera definida por el STE, durante las reuniones de revision
de diseno.

Los trolebuses seran designados con las siglas 21XXX
(nimero econodmico), las cuales deberan ser rotuladas al
exterior e interior del vehiculo y deberan aparecer en A5
instructivos, planos y en general, en todos los documentos. /
Escalera para mantenimiento El disefo del Trolebus debera integrar un medio para poder
acceder al techo del vehiculo, que sea seguro y facil de L)(/
utilizar y se encuentre limitado para uso exclusivo de
personal de mantenimiento.

ARTICULACION
Articulacion Los Trolebuses Articulados deberan contar con un elemento
que permita la conexion mecanica, eléctrica y neumatica |
entre el carro delantero y el trasero. | e
Fuelles Los necesarios que garantice la estanqueidad al interior del \
Trolebus. \)
Seguridad e En marcha hacia adelante la articulacion estara

gobernada por la direccién del Trolebus.

e En marcha hacia atras la unidad no podra alcanzar los
angulos maximos de operacion, por lo que debera contar
con proteccién tanto mecanica como electronica.

e En marcha hacia atras la unidad no podra superar la
velocidad de 5 Km/hr.

Control electrénico de articulacion | La articulacion debera estar controlada electronicamente,

dicho control debera contar al menos de un puerto USB 2.0

o superior o estar integrado al canBUS, mediante el cual se

podra realizar la configuracion, ajuste de parametros y

extraccion de fallas.

oL ’ SN FRENOS :

Freno eléctrico 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 “FS".

Freno eléctrico 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\‘renado regenerativo

e R
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dlnamlco en caso que el disefo del Trolebus Artlculado Io
1 contemple, 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.

Para esto se debera prever un sistema de ventilacion
natural que garantice el 6ptimo funcionamiento de las
resistencias en condiciones extremas de operacion.
Freno mecanico Debe contar con sistemas ABS y ASR, o equivalente.

El freno mecanico debera ser de tipo disco para todas las
llantas, 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
preferentemente debe ocurrir cuando el vehiculo alcance
una velocidad igual a 7 Km/hr y a partir de ese limite su
aplicacion se mantendra hasta detener el Trolebus
Articulado.
Freno de estacionamiento El freno de estacionamiento es requerido para mantener al
Trolebus Articulado 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 senalizacion que le permita al operador
conocer su estado. El tiempo de liberacion del freno de
estacionamiento debe ser menor a 0.8 segundos, a partir
del accionamiento de liberacion.

Cuando es operado como freno de emergencia debera
tener la capacidad de detener al Troleblus Articulado
considerando que el Trolebus Articulado se encuentra a su
carga total sobre pavimento seco, plano y horizontal.
Control electrénico de frenado El equipo de frenado debera estar controlado
electronicamente, dicho control debera contar con al menos
un puerto USB 2.0 o superior o estar integrado al CanBus
mediante el cual se podra realizar la configuracién, ajuste
de parametros y extraccion de fallas.

Rk 11 SISTEMA DE DIRECCION Y SUSPENSION )00
Direccion De tipo asistido hidraulicamente.

Todas las caracteristicas de la direccion, tanto geométrica
como mecanica, deben estar encaminadas a lograr /

excelente estabilidad direccional, para 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
direccion, debe minimizar los efectos sobre la trayectoria del 2

7% Trolebus, debido a las variacioneq y oscilaciones

_ . \
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. U7 Descripeion’i 5 equerir

producudas por el camlno sobre la suspensnon

La direccion debe permitir la maniobrabilidad de giro dentro
de los limites especificados, de manera sincronizada con la
articulacion.

Suspensién De tipo neumatica con sensor de carga incorporado a cada
eje, que mediante el accionamiento de una alarma sonora u
optica, o ambas, advierta al operador que las condiciones
de carga maxima de la unidad ha sido sobrepasada. En
éste caso, las sefalizaciones deben incluirse en el tablero
de instrumentos del area del operador y registrador de
eventos.

Con sistema de elevacion y control de altura o
arrodillamiento, el cual sera manipulado por el operador,
cuando este sea activado, se debera disponer de una
senalizacién al operador.

Control electrénico de suspension | La suspension debera estar controlada electronicamente,
dicho control debera contar al menos con un puerto USB
2.0 o superior, o estar integrado al CanBus, mediante el
cual se podra realizar la configuracion, ajuste de parametros
y extraccion de fallas.

Llantas Las llantas deben ser de tipo radial y de facil adquisicién en
el mercado nacional.

Las llantas deben utilizar rines para dISCO

; _SISTEMA DE TRANSMISION :
Sistema de transmision (cardan y | Con proteccion metdlica tipo “U”, que impida que en caso
diferencial) de desprendimiento de la flecha de transmision ésta golpee

el suelo, evitando asi que se incruste en el pavimento.

Diferencial capaz de resistir los esfuerzos de traccién y
frenado y que permita suavizar el par de arranque.

Diferencial con tapén de fondo magnetizado, a fin de atraer
reS|duos /o rebabas metalicas.

Tension nominal de alimentacion | 600 VCD

Rango de variacién de 420 - 750 VCD
alimentacion
Hilo de contacto Alambre ranurado de cobre calibre 2/0 AWG
SISTEMA ELECTRICO 3
& Tipos de energia eléctrica | Los trolebuses Articulados deberan ten&r al menos cuatro
A
" Rev.0 24.02.20 ' ' e ’ '
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(En el sistema eléctrico se
encuentran agrupados los
dispositivos encargados de la
conduccion, proteccion, control y
transformacion de la energia
eléctrica necesaria para la
alimentacion de los equipos vy
aparatos instalados en el
Trolebus.)

tipos de energia eléctrica.

e La fuente de energia primaria “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 y una bateria. El convertidor proporcionara el
suministro eléctrico en baja tensién a los equipos
embarcados v la bateria sera la fuente de inicio de
marcha y el sistema de respaldo para la légica de
control del Trolebus Articulado.

e La tension trifasica de corriente alterna generada a
partir del Convertidor Auxiliar, tendra la funcion de
alimentar a los motores eléctricos que estén
integrados en el Trolebus Articulado.

e La fuente de energia secundaria “FS” que
almacenara energia eléctrica y funcionara cuando se
deje alimentar al vehiculo con la “AT”, contara con la
capacidad de almacenar la energia suficiente para
dotar al Trolebus Articulado con una capacidad para
recorrer una distancia minima de 25 Km.

debera exceder la potencia maxima entregada y la
capacidad del Convertidor Auxiliar debe permitir cuando
menos un régimen del 10% de sobrecarga durante 20
| minutos.

SISTEMA ELECTRICO DE ALTA TENSION

Doble aislamiento

Todos los equipos y componentes en contacto con 600
VVCD, deberan contar con un segundo nivel de aislamiento
entre los conductores de potencial y la carroceria.

La unidad debe disponer de un indicador acustico y optico
en caso de fallas de aislamiento y desarrollo de potencial de
la carroceria con respecto a tierra (carroceria energizada).

Apartarrayos

El disefio eléctrico del Trolebus debera incluir un dispositivo
de proteccion contra sobre tensiones en la linea, ya sea por
descargas atmosféricas o por maniobras, dicho dispositivo
| debera ser preferentemente de Clase 3, de 600 VCD como
minimo, con una corriente de descar a igual o mayor a
10,000 A.
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Sustema de captacuon de cornente Ublcado en techo, con capamdad para adquirir Ia tensnon
eléctrica de la catenaria (alambre “trolley”).

Cabeza captadora Dispositivo que aloja al inserto de carbéon colector de
energia, por medio del cual se mantiene en contacto con el
alambre ranurado de catenaria (calibre 2/0 AWG), para la
captacion de energia eléctrica.

En el APENDICE B se presentan planos y caracteristicas
de la cabeza captadora usada en la flota actual de
trolebuses.

En caso que El Participante proponga un nuevo disefio de
la cabeza captadora, debera considerar:

o El disefio propuesto debera ser compatible con la
infraestructura de catenaria con la que cuenta el
STE (descrita en el APENDICE A)

e EI disefio propuesto deberd conservar las
dimensiones del inserto de carbon utilizado
actualmente por el STE (mismas que se describen
en el APENDICE B).

Pértigas (troles) Fabricadas en material con resistencia suficiente para
soportar los esfuerzos estaticos y dinamicos propios de su
funcién y soportar como minimo la presion de contacto
entre el inserto de carbén y el hilo de contacto de catenaria
(12.5 Kdf).

Deberan contar con un sistema de elevacion y retraccion
automatico, mismo que debera ser accionado desde el
puesto del operador.

En el APENDICE B se anexan planos y caracteristicas
técnicas de las pértigas instaladas en el parque vehicular de
trolebuses del STE.

Base de pértigas Deberan contar con un mecanismo que impulse las pértigas
y producir una fuerza de contacto entre el inserto de carbén
y el hilo de contacto de catenaria, de al menos 12.50 Kgf,
para evitar producir arcos eléctricos durante la operacién
del Trolebus, el mecanismo debera contar con algin medio
para ajustar la tensién mecanica.

Debera permitir la elevacion y retraccién de manera
automatizada de las pértigas.

Control electronico de bases de La base de pértigas debera estar automatizada mediante un
pértigas control electrénico, dicho control debera contar al menos un
puerto USB 2.0 o superior, o estar integrado al CanBus,
mediante el cual se podra realizar la configuracion, ajuste
de parametros y extraccion de fallas.

Barra protectora, ganchos y guia | El Trolebus Articulado tendra una barra protectora en la

T S

)( superficie del toldo abarcando el ancho otal de la unidad,
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equerimient TR
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 en
caso de que el disefio asi lo requiera.
Se considerara la instalacion y fijacion de dos ganchos para
la sujecion de las pértigas en posicion de desconectado,
seran de material resistente y aislados eléctricamente de la
estructura.

La guia de pértigas evitara que éstas excedan el ancho del
Trolebus Articulado cuando ejecuta la maniobra de giro y
rebase durante la operacion. Dicho dispositivo no debera
afectar el funcionamiento y condiciones de seguridad de las
pértigas.

Retrievers En la parte posterior del Trolebus debera contar con un
mecanismo que realice las siguientes funciones:

De manera automatica — funcionaran de manera conjunta
con la base de pértigas para realizar la retencién y
retraccion automatica de las pértigas (con capacidad de
sujetar y bajar las pértigas a una posicion horizontal de
seguridad).

De manera manual - en caso que la o las pértigas se

desconecten de la catenaria estos elementos deberan(]

bloguear la elevacion para permitir al operador realizar la \

retraccion de las pértigas de manera manual. \

Disyunto extrarrapido El disefio eléctrico del Trolebls debera incluir un dispositivo

de proteccion ante cualquier sobrecorriente o corto circuito

proveniente de la catenaria. S

Banco rectificador principal MRF | Debera contar con un dispositivo de proteccién de polaridad

que garantice la correcta alimentacion de los equipos

instalados de alta tension.

Debera ser capaz de soportar un 25% adicional a la !

potencia que requieren los componentes eléctricos del

Trolebus.

Motor de traccion eléctrico Debera tener al menos un motor eléctrico con las siguientes

caracteristicas:

e De corriente alterna trifasica, con aislamiento grado F |
como minimo.

e Con sistemas de enfriamiento adecuado al disefio y
monitoreo de temperatura.

e Con rodamientos con una vida util minima de 25,000

| horas de operacion.

e Con acoplamiento aislante en motor, que evite conexion
eléctrica.

L
b
% : / ; s -
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El montaje debera asegurar Ia sujecion del motor y
garantizar el aislamiento entre el motor y la estructura.

Convertidor de Traccion Equipo que, a partir de la alta tension de la catenaria,
transforma y genera la tension adecuada para energizar al
Motor de Traccion Eléctrico.

Debera utilizar semiconductores de potencia de ultima
generacion o alguna tecnologia superior. No se permitira la
utilizacion de dispositivos de disefio especial en montaje,
encapsulado y caracteristicas eléctricas.

Con sistema de enfriamiento acorde a disefio y gabinete
que garantice la proteccién mecanica y estanqueidad del
equipo.

Contara con un filtro de linea del tipo LC o un sistema que
realice la funcién de atenuar las perturbaciones que
presenta la alimentacidn proveniente de la catenaria,
evitando las demandas bruscas de corriente y tension,
limitando la corriente por falla.

El equipo debera controlar al motor de traccion para
producir un arranque suave al acelerar el vehiculo y
prevenir que se produzcan danos en otros dispositivos.

Asi mismo, debera controlar la secuencia de frenado
eléctrico (frenado regerativo y reostatico) y mecanico. \X
PR Y
\

El Convertidor de traccion debera contar al menos con un R
puerto USB 2.0 o superior o estar integrado al CanBus,
mediante el cual se podra realizar la configuracion, ajuste
de parametros y extraccion de fallas. 4
Transductores Ubicados en pedales de acelerador y freno, de alta
sensibilidad, robustos para evitar errores, interferencias o
variaciones a causa de vibraciones producidas durante el
funcionamiento.

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 indicara la velocidad
maxima del TrolebUs Articulado, el incremento de velocidad
sera gradual para evitar esfuerzos que produzcan dafios en
los elementos del Trolebus Articulado (flecha cardan o

?% trasmision, diferencial, neumaticos, motor, estructura etc.).
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g ra un parametro el
| cual se ajustara mediante el software del equipo
Convertidor de traccion para evitar los dafios antes
mencionados.

Convertidor auxiliar Voltaje de alimentacion 600 Vcd (rango de funcionamiento
entre 420 — 750 Vcd).

Con sistema de enfriamiento acorde a disefio y gabinete
que garantice la proteccion mecanica y estanqueidad del
equipo.

El equipo debera generar la tension para cuatro tomas de
tension monofasica de 127 VCA / 60 Hz.

El equipo debera generar el voltaje de baja tension 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 de ultima
generacion o de tecnologia superior.

Debera contar con proteccion contra sobrecarga en las
lineas de salida y proteccion contra falla del sistema de
enfriamiento o temperaturas elevadas.

El equipo Convertidor Auxiliar debera contar al menos con
un puerto USB 2.0 o superior o estar integrado al CanBus,
\ mediante el cual se podra realizar la configuracion, ajuste

Proteccion por el flujo constante La linea elevada presenta tramos sin voltaje y paso de
| de corriente quebradoras o seccionadores. por lo cual los equipos
eléctricos de Alta Tension deberan detectar zonas sin
tension en catenaria, para limitar el paso de corriente hacia | ; L
los equipos de alta tension y con ello evitar chispazos en

Sistema de retorno negativos Todos los circuitos de "AT " deberan asegurar su aislamiento
galvanico de la estructura del Trolebus Articulado. La tierra
de los diferentes circuitos de "AT" debera efectuarse por
medio de cables y llevados a un conjunto de barras de
conexion de cobre estafado aislado de la estructura de la
unidad. dicho cableado de retorno debera conectarse con \Q\

——rr

sus respectivos circuitos de “AT"

Los circuitos trifasicos deben distribuirse utilizando cables
de cuatro polos incluyendo el neutro y estaran aislados
| galvanicamente de la estructura de la unidad

‘m FVE AR H A HE N F AUTONON W T

—

——

NEEREAEFEHFAuTONOMA H F HE P EEEEEEH N |
[ Con capacidad minima para permitir al Trolebus Articulado
lLa fuente secundaria “‘FS’, es un | desplazarse una distancia minima de 25 Km, sin estar
sistema conformado por equipos | conectado a la catenaria (Autonomia a 4/4 de carga de
que permiten almacenar energia | pasajeros en las condiciones de operacion y de trafico en la

“ : i o e e e i e
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istic jeridas | olebliis Articulado.
7 Beseﬁ’a"cfé 72 B 1:‘.,‘, qmlfwﬁi'(ﬁie tcvk i
de alimentacion solamente en La "FS" sera utilizada como fuente de energia secundarla
ausencia de voltaje en la debera estar permanentemente cargada en modo flotante
catenaria. para actuar en ausencia de la fuente primaria que se

obtiene de la catenaria.

Si por alguna circunstancia de fuerza mayor la “FS”
quedase fuera de servicio, esta condicion no debe impedir
que el Trolebus Articulado quede inmovilizado, tendra la
capacidad de operar de forma continua con la alimentacion
primaria (catenaria).

Banco de baterias de la “FS” 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 Articulado,
con capacidad para recorrer una distancia minima de 25 Km
(Autonomia a 4/4 de carga de pasajeros en las condiciones
de operacion y de trafico en la Ciudad de México).

Cargador “FS” El cargador “FS" suministra y controla el voltaje de carga N
para el Banco de Baterias de la “FS", debera mantener en u

todo momento el voltaje de flotacién en el banco de baterias
de la “FS" para asegurar su disponibilidad.

Siempre debera mantener vigilado el nivel de carga en el
Banco de Baterias de la “FS”, para evitar dafos por
sobrecargas.

Se alimentara con 600 VCD, a través de una derivacion, se
debera considerar integrar para uso exclusivo de este
sistema una proteccion contra sobre-corrientes, corto
circuito y sobre-tensiones en linea (disyuntor).

A través de su alimentacion deberd generar el voltaje de
carga al Banco de Baterias de la “FS".

El Cargador “FS”" debera indicar el estado de carga del
Banco de Baterias “FS” en el puesto del operador.

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

El cargador “FS” debera controlar y bloquear la energia que
provenga del Conector auxiliar para cargar el banco de
baterias “FS”, como proteccion para evitar dafios al Banco
& de Baterias de la “FS".

Ll
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Conector auxiliar para cargar el
| banco de baterias “FS”

TRl T mit :

El Trolebus Artlculado debera contar con un conector
auxiliar para cargar el banco de baterias “FS”, para casos
de emergencia cuando no exista energia en la catenaria y el
Banco de baterias “FS” se encuentre descargado

__SISTEMA ELECTRICO DE BAJA TENSION § O R

;Banco batenas de baja tension
uBT"

Voltaje nominal de 24 Vcd, recargable.

Con capacidad para mantener en funcionamiento los
circuitos de baja tension del Trolebus 30 minutos como
minimo, sin alimentacion eléctrica de catenaria ni Fuente
Secundaria “FS".

El compartimiento donde se aloje la bateria debera estar
equipado con una tapa de ventilacién que permita el escape
de los gases generados durante el proceso de carga.

ILUMINACION

Exterior — interior (sefalizacion)

A base de led’s

Torretas

1 frontal y 1 trasera
(ambas de color ambar, a base de Led’ s)

_  SISTEMA DE AUXILIARES = et

l»‘*“f

e

Motocompresor

' Secador de aire

Tipo piston o superior, con motor de corrlente alterna
La seleccion del conjunto motor-compresor debe satisfacer
Ias condiciones de funcionamiento més severas de la

De tipo regenerativo y proporcionar aire Ilmplo y seco,
estara constituido por elementos para el filtrado y secado,
ademas debera de contar con valvulas de purga y tanque
de regeneracion, el cual permita la evacuacion automatica
de condensados a la atmoésfera 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.

Tanques de almacenamiento

Debera tener capacidad de soportar sobrepresiones de
hasta 200% de los valores nominales que se manejen en el
Trolebus.

En caso de falla del compresor, la capacidad de reserva de
aire comprimido en los tanques debe asegurar el
accionamiento del freno hasta la detencion total del
Trolebus Articulado.

Se debera considerar varios tanques de almacenamiento
para alimentar a los sistemas neumaticos como frenos,
puertas, etc.

Red neumatica

La tuberia debera ser para uso rudo y de alto rendimiento.
Para el interior de los carros se podran utilizar tuberia
flexible.

La disposicion de mangueras flexibles debe ser de tal forma
que se eviten rozamientos con elementos proximos, debido
al movimiento del Trolebus Articulado. \

c=
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Las Imeas de aire deberan estar ldentlflcadas por colores de
acuerdo a su funcion.
Debera contar con dos terminales (toma rapida), una
ubicada en el frente y la otra en la parte posterior del
Trolebus Articulado, para realizar transferencia de aire
comprimido en casos de emergencia.
Separador de aceite Con capacidad para retener y expulsar del sistema las
particulas pesadas de aceite y agua, éste equipo debera
operar de forma automatica a cada paro del compresor.
Identificacion de conductores | Todos los hilos deberan estar identificados para poder
eléctricos ubicarlos en el cableado interno. Los arneses, cables,
conectores y clemas deberan estar identificados por una
etiqueta (alfanumérico o numeérico) y visible en cualquier
posicion, la identificacion debera ser resistente a la
manipulacion y a los solventes.
El material a emplear para identificacion sera del tipo PVC )
como minimo. /
La identificacion, distribucion, ubicacion en clemas vy (J ’/)

equipos de los conductores en general deben ser las

mismas en el lote completo de trolebuses Articulados.
SISTEMA DE COMUNICACION Y DATOS

CanBUS El Trolebus Articulado debe contar con un CanBUS cuyas

funciones minimas solicitadas deben ser:

o Realiza la interconexiéon multiplexada de los equipos a
bordo del Trolebus.

e Comunicacion y extraccion de datos.

e Vigila el funcionamiento de los equipos conectados al
CanBus.

e Permite analizar la informacion generada por los equipos
conectados al CanBus.

e Procesa la informacion generada por los equipos
conectados al CanBus.

e Permite la visualizacion del estado de los equipos en
tiempo real.

o Emite comandos para la configuracion de equipos.

e Diagnosis de fallos y sus causas.

El CanBus debera contar al menos con un puerto USB 2.0 o
superior, mediante el cual se podra realizar la configuracién,
ajuste de parametros y extraccion de fallas.

Registrador de eventos Con memoria suficiente para registrar la informacion
generada por eventos sobre el comportamiento de
diferentes sistemas del Trolebus Articulado, asi como el
modo de operacion del mismo por un penodo minimo de 30

_)< dias.
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Con capacidad para registrar informacién en memoria de
' estado solido. La memoria no requerira baterias de respaldo
para mantener su informacion.
El Registrador de Eventos debera contar al menos con un
puerto USB 2.0 o superior. Preferentemente debera estar
integrado al CanBus mediante el cual se podra realizar la
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 localizacion del
Trolebus Articulado, el sistema procedera a emitir los
mensajes acusticos que informen a los pasajeros de datos
relevantes sobre el servicio del Trolebus Articulado. Por
ejemplo; proxima estacion, correspondencia, direccion, etc.

Tono de puertas.- Reproduce un tono en todos los
altavoces del Trolebus Articulado al habilitarse las puertas.

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 Articulado en los carros.

Comunicaciones de megafonia manual.- Permite la
comunicacion acustica unidireccional del operador a los
carros.

Musica ambiental.- Permite la emision de musica a través
de la megafonia del Trolebus Articulado.

Musica.- Permite la reproduccion de musica a partir de un

dispositivo externo mediante conexion USB, RCA o HDMI.
Estéreo AM, FM y USB.
Letreros de ruta El Trolebus Articulado debe contar con minimo la siguiente

distribucion de letreros:

» Uno ubicado en la parte frontal superior del Trolebus
Articulado.

e Uno por cada puerta de ascenso y descenso.

e Uno en parte trasera superior.

Los letreros de ruta deben ser a base de led's en los cuales
se desplegaran el origen y destino del Trolebus Articulado.
La tension de alimentacion debe ser de 24 Ved.

!I: \
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Con capamdad para programar Ias dlferentes rutas seran‘
configurables desde el puesto del operador o mediante
memoria precargada.

Tablero de instrumentos y | No se permite el uso de un interruptor general a base de

controles llave para el encendido, preparacion y control de la unidad,

supliéndolo por un control de perilla tipo “jalén” en

combinacion con botones pulsadores. Se debera considerar

manejar algun interruptor de uso rudo, confiable y de facil

mantenimiento.

Se debera integrar un Selector de marcha

(adelante/neutro/reversa), para el control de sentido de

marcha del Trolebus.

Debera contar con un interruptor general corta corriente, de

manera que ningln 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; el acceso a dicho interruptor debera

ser restringido Unicamente a personal operativo y de

mantenimiento.

El acceso al selector para la inhabilitacion de condiciones

de seguridad del Trolebls debera ser restringido

Unicamente a personal de mantenimiento.
VIDEOVIGILANCIA

Camaras de video La cantidad suficiente para obtener la imagen de:

Todas las zonas al interior del Trolebus

Articulacion

Puerta de ascenso

Puertas de descenso

Frontal (vista de operador)

Trasera (vista de reversa)

Camaras con resoluciéon minima de 720P, para grabacion

de dia/noche.

3

P ial

Nota:
La distribucion de las camaras se aprobara de manera conjunta entre El Participante que resulte
adjudicado y el STE, durante las reuniones de revision de disefio.
DVR (Digital Video Recording) o Caracteristicas:
MDVR (Mobile Digital Video e Almacenamiento de informacién por 30 dias como
Recording) minimo.
Reescritura de archivos
Archivos separados por fecha
Dispositivo adecuado para entorno de transporte
(resistente a vibraciones)

e Registro de eventos
% ° Locahzacwn GPS (velomdad alarma, fecha y hora).

—=
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El equipo debera contar de
mediante el cual se podra realizar !la configuracion, ajuste de
parametros y extraccion de datos.

PREPARACIONES
Gestion de flota El Trolebus Articulado debe contar con canalizaciones y
lineas de alimentacion eléctrica disponibles para conexién
[ de consola para operador y una o dos pantallas tipo led o
TFT al interior del Trolebus Articulado para informacion a
usuarios, con sus respectivas protecciones (fusibles).
Peaje y conteo de pasajeros El Trolebus Articulado debe contar con canalizaciones y
lineas de alimentacion eléctrica disponibles para conexion
de consola, validador frente al operador en el costado
izquierdo de la puerta de ascenso y contadores de ascenso
y descenso de pasajeros en cada puerta, con sus
respectivas protecciones (fusibles).
Conexion WIFI El Trolebus Articulado debe contar con canalizaciones y
linea de alimentacion eléctrica disponibles para conexion de
(Modem), con sus respectivas protecciones (fusibles).

Nota:

La distribucion de dichos equipos se definird de manera conjunta entre el STE y El Participante
que resulte adjudicado, durante las reuniones de revision de disefio.

______ S0 EE B i B [Garantiast T 7 DA LA B S
Garantia Normal Es la garantia por 2 afios para cada Trolebus Articulado
como conjunto.
Garantias particulares 1. Garantia de 3 afios para:

para personas con discapacidad en silia de ruedas y
secador de aire.

b) Actuadores neumaticos de operacion de puertas.

c) Para la pintura en general.

d) Los elementos de la parte eléctrica y electrénica y
dispositivos de proteccion.
e) Motocompesor. )
2. Garantia de 5 anos para:
a) Las tomas de corriente y de conexion rapida,

a) Conjunto de puertas de ascenso, descenso, rampa %
3

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 cubrird 5 afios como
conjunto, a excepcion de materiales de consumo
siempre y cuando no sea por falla sistematica.

d) Eje delantero y trasero.

e) Diferencial \
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g) Motor de traccion.

h) Elementos involucrados en el doble aislamiento para
evitar carroceria energizada.

i) Sistema de captacion de corriente.

j) Retrievers.

k) Articulacion (Mecanica, eléctrica, neumatica y
fuelles).

1) Direccion hidraulica.

Disponibilidad

Disponibilidad El Participante que resulte adjudicado debera garantizar un

indice de disponibilidad minimo del 98% para cada

Trolebus.

5. DOCUMENTOS TECNICOS REQUERIDOS

resulte adjudicado, estan clasificados en tres categorias:
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.

¢ Planos de conjuntos generales y particulares.

¢ Planos de montaje de aparatos o de grupos de aparatos interdependientes.

¢ Planos generales de construccion y dibujos de detalles correspondientes.

¢ Diagramas funcionales de la instalacion neumatica y planos de tuberia.

¢ Diagramas de cableado, pasaje de cableado y planos de cableado.

*Q\\
e Diagramas funcionales de la instalacion eléctrica. Separando Alta Tensién (AT) y %

Los documentos que deben ser elaborados y entregados al STE por El Participante que O
|

s

Baja Tension (BT).
Segunda categoria.

Documentos relativos a los componentes completos, suministrados por fabricantes

especializados, comprende:

a) Un plano de conjunto completo con codificacion.

b) Planos de dimensiones generales sefialando 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. o /
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Documentos necesarios para la operacion y mantenimiento de los trolebuses y sus

componentes, comprende:

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

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

c) Un plano de conjunto a escala de la suspension (de los tres ejes), con todas sus
cotas principales (vista superior, vista frontal, vista lateral derecha, vista iateral
izquierda y detalles).

d) Un plano de conjunto a escala de la suspension (de los tres ejes), con todas sus
cotas principales en isométrico.

e) Informacion 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 de los carros y
compartimientos, para este tipo de documentos, es recomendable Ila
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 informacion en espariol, se
entregaran instructivos en idioma del pais de origen.

La informacién 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.
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
que puedan considerarse criticas ya que su mala ejecucion influye en la seguridad \
del equipo, del personal o del usuario.
c) Un listado de trabajos necesarios para la correcta conservacion del equipo para
cada uno de los cuales se debera especificar los siguientes datos:
e La periodicidad con la cual deben realizarse estos trabajos, ya sea en
kilometros 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. %
e Una descripcion detallada del método manual que deba seguirse para la
correcta ejecucion del trabajo, de ser posible una estimacion del tiempo

necesario.
. NZa
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*  Una especificacion 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, especificacion, normas y dimensiones.

e 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.

e Por ultimo, 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 Participante que resulte adjudicado entregara al STE toda la documentacion técnica
necesaria para la operacién y mantenimiento (preventivo, correctivo y mayor) de los
trolebuses y sus componentes, tanto propia como proveniente de terceros. El Participante
que resulte adjudicado se obliga a exigir a sus proveedores dicha documentacion técnica y
autorizacion para transmitirla al STE.

5.1 ELABORACION DE LOS DOCUMENTOS J

La documentacion debera presentarse en idioma espafiol y las caracteristicas seran -~
expresadas en unidades del Sistema Métrico Internacional. En caso de documentacion en \

idioma diferente al espariol, debera presentar en el idioma del pais de origen, acompanada \ \
de una traduccién simple al espariol.

Los documentos se deberan entregar en formato PDF y los planos en formato del paquete
AutoCad version 2011, organizados en un indice dinamico. No se permitira 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.

6. CAPACITACION

El Participante que resulte adjudicado debera impartir la capacitacion necesaria para lograr
una transferencia de conocimientos tecnolégicos al personal del STE, sobre la conduccion y
operacion segura de los trolebuses, asi como del mantenimiento a todos sus niveles
preventivo, correctivo y mayor del Trolebus Articulado en conjunto y de sus componentes,
incluyendo el manejo del software, equipo, interfaces y demas elementos que se requieran
para interactuar los equipos informaticos embarcados en los nuevos trolebuses articulados.

£ o " \ /
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Dichos cursos deberan ser impartidos por especialistas, en sesiones compartidas de teoria y
practica.

Para dar cumplimiento a lo anterior, El Participante que resulte adjudicado organizara los
cursos que sean precisos para la formacion 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.

La capacitacién se debera realizar en los talleres e instalaciones del STE, el periodo de
capacitacion se acordara en el transcurso de la fabricacion del primer Trolebus, los cursos
deberan ser impartidos en idioma espariol, el material didactico sera entregado al personal
designado para cada curso de capacitacion.

Al término de cada curso de capacitacion, El Participante que resulte adjudicado se obliga a \
proporcionar a cada persona capacitada una constancia. S
Al finalizar el programa de capacitacion, El Participante que resulte 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 las constancias entregadas.

\

7. PROPUESTA TECNICA

El Participante debera ofrecer sistemas y equipos para transporte de pasajeros con
tecnologia actualizada, el “APENDICE C” establece el formato en el que se presentara la
informacion respecto a los conceptos que deberan ser incluidos en la integracién de su
Propuesta Técnica.
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