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1. INTRODUCCION

La Disposicion adicional tercera de la Ley 4/2006, de 31 de marzo, ferroviaria, establece que
“La red tranviaria del Trambaix y el Trambesos es de titularidad de la Generalitat. Esta red se
planifica, se ordena y se concede de acuerdo con lo que establecen el Decreto 200/1998, de
30 de julio, por el que se delegan competencias para la implantacion del sistema de
tranvia/metro ligero en el corredor Diagonal-Baix Llobregat y se encarga la Gestién de
determinadas funciones a la Autoritat del Transport Metropolita, y el Acuerdo del Gobierno de
9 de octubre de 2001, de delegacion de competencias para la implantacion del sistema de
tranvia/metro ligero en el corredor Diagonal (plaza Glories-Besos) en la Autoritat del Transport
Metropolita".

Posteriormente, la Ley 5/2017, de 28 de marzo, de medidas fiscales, administrativas,
financieras y del sector publico y de creacion y regulacion de los impuestos sobre grandes
establecimientos comerciales, sobre estancias en establecimientos turisticos, sobre
elementos radiotoxicos, sobre bebidas azucaradas envasadas y sobre emisiones de dioxido
de carbono, afiadié un apartado, el 3, a la disposicién adicional tercera de la Ley 4/2006, de
31 de marzo, ferroviaria, con el siguiente texto:

"3. Las redes tranviarias definidas por el apartado 1 quedan integradas en el sistema tranviario
unificado del area de Barcelona de titularidad de la Generalitat.

La ATM ejerce las funciones de planificacion, ordenacién, construcciéon y gestién en relaciéon
con dicha red unificada con el alcance y en los términos que le sean encomendados.”

Asi pues, la ATM en egjercicio de estas funciones requiere 3 nuevas unidades de material mévil
adicional para la operacion de la primera fase de la conexién de las redes tranviarias e
implantacion de una red tranviaria unificada.

1.1. ANTECEDENTES

El Plan Director de Infraestructuras contempla, dentro de la actuacién XT01, "Articulacion de
las redes tranviarias en Barcelona", la conexiéon de las dos redes actuales del tranvia
(Trambaix y Trambesos).

En fecha 1 de marzo de 2016, se suscribi6 el Protocolo de colaboracion entre la Generalitat
de Catalunya, el Ayuntamiento de Barcelona y la Autoritat del Transport Metropolita de
Barcelona (ATM) para la articulacion de las redes Trambaix y Trambesos, y la implantacion
de una red tranviaria unificada y determin6 los compromisos de las partes al respecto.

En fecha 30 de mayo de 2016, la Generalitat de Catalunya emitié una resolucién mediante la
cual se encarga ala ATM, el inicio de los trabajos preparatorios para el desarrollo del Protocolo
de colaboracion de fecha 1 de marzo de 2016, suscrito entre la Generalitat de Catalunya, el
Ayuntamiento de Barcelona y la ATM para la articulacion de las redes Trambaix y Trambesos,
y la implantacion de una red tranviaria unificada.

La ATM y el Ayuntamiento de Barcelona formalizaron un Convenio de colaboracion el 22 de
julio de 2016 para la coordinacién de la redaccién del estudio informativo y del proyecto
ejecutivo para la implantacién de la red tranviaria unificada, que fue modificado mediante la
adenda de fecha 5 de octubre de 2017.

En fecha 27 de junio de 2017, el Comité Ejecutivo de la ATM, acordé la aprobacion inicial,
afectos de tramitacion administrativa, del estudio informativo para la conexién de los sistemas
tranviarios del Trambaix y del Trambesos, llevado a cabo por la ATM con la colaboracion del
Ayuntamiento de Barcelona.
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De acuerdo con lo que establece el articulo 10.5 de la Ley 4/2006, de 31 de marzo, ferroviaria,
se procedi6é a dar a conocer los documentos elaborados mediante el trdmite de audiencia a
los entes locales afectados, un trdmite de informacién institucional en los departamentos de
la Generalitat y las demas administraciones competentes con incidencia en el objeto del
estudio y un tramite de informacion publica para que las personas interesadas pudieran
formular alegaciones sobre el interés general de la infraestructura, la concepcién global del
trazado o la compatibilidad medioambiental.

En cumplimiento del articulo 10 de la Ley 4/2006, de 31 de marzo, ferroviaria, y del articulo
83 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
administraciones publicas, se procedié al tramite de audiencia e informacién publica. Este
trdmite se inicio con la publicacion en el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya, en fecha
3 de julio de 2017 (DOGC numero 7403), pudiendo ser consultado el citado Estudio
Informativo en la sede de la ATM durante el plazo de dos meses desde la publicacion del
anuncio en el DOGC, ampliado posteriormente con un mes adicional.

El 4 de julio de 2017, la ATM tramitdé el documento ambiental del estudio informativo en el
Departamento de Territorio y Sostenibilidad de la Generalitat de Catalunya (DTES) en
cumplimiento del articulo 10.2 de la Ley 4/2006, de 31 de marzo, ferroviaria, y segun la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

En fecha 10 de julio de 2017, el Comité de direccion para la redaccion del proyecto
constructivo para la articulacion de las redes Trambaix y Trambesos, y la implantacién de una
red tranviaria unificada acordé que, aunque el proyecto debia considerarse como una unidad,
el proyecto se ejecutaria en dos fases sucesivas: la primera cubriendo el tramo Glories-
Verdaguer (“Primera Fase de la Red Tranviaria Unificada”) y la segunda el tramo Verdaguer-
Francesc Macia (“Segunda Fase de la Red Tranviaria Unificada”).

Mediante Resolucion de 30 de octubre de 2017 (DOGC numero 7540, de 22 de enero de
2018), el DTES emiti6 el informe de impacto ambiental sobre el estudio informativo, por el que
se determinaba que el Proyecto no debia someterse a una evaluacion de impacto ambiental
ordinaria, dado que la actuacion prevista no tiene efectos significativos en el medio ambiente
si se adoptan las medidas preventivas y correctoras incluidas en el documento ambiental. Eso
si, previamente al inicio de las obras, se constituira una comisién mixta de seguimiento y
control ambiental entre el promotor y el érgano ambiental. Esta comision velard por el
contenido, la periodicidad, la aplicacién y la época de realizacién de las medidas preventivas,
correctoras y complementarias que sefialan el documento ambiental y la mencionada
Resolucion.

En fecha 6 de marzo de 2018, el Consejo de Administracién de la ATM acordd aprobar el
informe del equipo técnico de la ATM sobre las alegaciones presentadas en el estudio
informativo para la unificacion de las redes tranviarias; darse por enterado del escrito del
Ayuntamiento de Barcelona en el que manifestaba que, en cuanto al trazado, se decantaba
por la opcién 1 del estudio informativo, y constaba que esta solucién no tenia objecion técnica
por parte del Area de Movilidad de la ATM, asi como tomé en consideracion las peticiones del
Ayuntamiento de Barcelona efectuadas en el seno de la comision mixta con la ATM, para que
se implantara el sistema de alimentacién continua por tierra ACT y se ejecutara el proyecto
que debe considerarse como una unidad, en dos fases sucesivas: Glories-Verdaguer y
Verdaguer-Francesc Macia.

En la misma sesién del Consejo de Administracion de la ATM de 6 de marzo de 2018, se
faculté al Director general de la ATM para llevar a cabo las negociaciones que fueran
necesarias con el Ayuntamiento de Barcelona o cualquier otro actor implicado para la
redaccion del acuerdo de colaboracion previsto en el Protocolo de colaboracién entre la
Generalitat de Catalunya, el Ayuntamiento de Barcelona y la Autoritat del Transport
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Metropolita de Barcelona para la articulacion de las redes Trambaix y Trambesos, y la
implantacion de una red tranviaria unificada de fecha 1 de marzo de 2016.

Una vez acordados los términos de este acuerdo de colaboracion, se resolvio trasladar al
Comité Ejecutivo de la ATM este acuerdo para su validacién, asi como una vez el
Ayuntamiento de Barcelona aprobara formalmente el acuerdo de colaboracion necesario, se
facult6 al Director general para que lo firmara en nombre de la ATM y aprobara definitivamente
el estudio informativo para la unificacion de las redes tranviarias en los términos presentados
en el Consejo de Administracion.

En fecha 18 de marzo de 2019, tuvo entrada en el registro de la ATM la comunicacion del
Ayuntamiento de Barcelona, adjuntando la notificacion del acuerdo del Plenario del Consejo
Municipal adoptado en la sesion del dia 25 de enero de 2019, por el que se acordd, entre otros
aspectos, avalar la conexion de la red tranviaria por la Diagonal y en superficie.

En fecha 22 de mayo de 2019, el Consejo de Administracion de la ATM acord6 facultar al
Director general de la ATM a efectuar la aprobacion definitiva del estudio informativo, de
acuerdo con las necesidades operativas para la conclusion de los trabajos del proyecto
constructivo de la union de las redes tranviarias y crear un grupo de trabajo ATM-
Ayuntamiento de Barcelona para analizar los aspectos planteados en el punto tercero del
acuerdo del Plenario Municipal del Ayuntamiento de Barcelona del dia 25 de enero de 2019,
notificado a la ATM en fecha 18 de marzo de 2019.

En fecha 25 de junio de 2019, el Director general de la ATM aprob6 de forma definitiva el
estudio informativo, seleccionando la alternativa 1: Tranvia por la Av. Diagonal en superficie,
a desarrollar en el proyecto ejecutivo.

En fecha 29 de julio de 2020, el Consejo de Administracion de la ATM aprobé el proyecto
ejecutivo de la “Conexién del Trambaix y del Trambesos. Implantacién de una red tranviaria
unificada. Fase 1: PIl. Glories - Verdaguer” con un presupuesto de 36.655.479,31 € (IVA
excluido).

En cumplimiento de la legislacion vigente, la ATM tramitd durante el pasado mes de febrero
de 2020 el Proyecto en el Ayuntamiento de Barcelona, en Tramvia Metropolita del Besos, SA
y en el ADIF, que respondieron favorablemente o con consideraciones poco significativas en
relacion con el contenido de los Proyectos.

En paralelo, el Ayuntamiento de Barcelona procedié a la redaccién de los proyectos de
urbanizacién en el &mbito de la Diagonal de Barcelona entre la calle Bailen y la plaza Glories
Catalanes en torno al proyecto tranviario.

Dado que la implantacion de la Red Tranviaria Unificada a la trama urbana tendrd impacto
sobre peatones, bicicletas, vehiculos privados y transporte puablico, el Ayuntamiento de
Barcelona y la ATM consideraron adecuado por razones técnicas, de eficacia en la
construccion, de disminucién de las molestias a los ciudadanos, de mejora de los plazos de
ejecucion y de reduccion de costos, formalizar un acuerdo a efectos de coordinar las
competencias de ambas Administraciones y promover procedimientos de contratacion
conjunta de conformidad con lo previsto en el articulo 31.3 de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico.

En ejecucién de todo lo expuesto anteriormente, el Ayuntamiento de Barcelona y la ATM han
elaborado un convenio para establecer los mecanismos de colaboracién interinstitucional para
posibilitar la implantacion y ejecucion de la Primera fase de la Red Tranviaria Unificada y los
proyectos de urbanizacion asociados y la finalizacion de los trabajos de planificacion de la
Segunda fase de la Red Tranviaria Unificada, con la finalidad de acordar los cometidos del
Ayuntamiento de Barcelona y de la ATM.
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En fecha 21 de diciembre de 2020, el Consejo de Administracion de la ATM aprobo la prérroga
de Convenio y faculté al Director general de la ATM para su suscripcion, finalmente, en fecha
16 de febrero de 2021.

Los pactos del citado Convenio recogen que la ATM se responsabilizar4 de los proyectos
correspondientes a sus competencias, entre ellos la adquisicion de las nuevas unidades de
material movil necesarias para la nueva explotacion.

En este sentido, en fecha 7 de abril de 2022, mediante resolucion del Director General de la
ATM se aprob6 el expediente de contratacion del “Suministro y puesta en funcionamiento de
unidades de material movil equipadas para la primera fase de la red tranviaria unificada en el
area de Barcelona” y se autorizé el gasto por un importe maximo de 14.134.365,68 Euros, IVA
excluido, seglin anuncio publicado en el DOUE nimero S022/S 073-194545, de fecha 13 de
abril de 2022 y en el perfil del contratante en fecha 13 de abril de 2022.

En fecha 20 de mayo de 2021 a las 13:00 horas, finalizé el plazo para la presentacion de
ofertas mediante la herramienta del sobre digital de la Plataforma de Servicios de Contratacion
Publica de la licitacién del “Suministro y puesta en funcionamiento de unidades de material
movil equipadas para la primera fase de la red tranviaria unificada en el area de Barcelona”
del expediente num. C-24/2021.

Por ultimo, en fecha 26 de mayo de 2022, el Director General de la ATM declaré desierta la
licitacion para la contratacion del “Suministro y puesta en funcionamiento de unidades de
material moévil equipadas para la primera fase de la red tranviaria unificada en el area de
Barcelona”, dado que no se recibio ninguna oferta dentro del plazo previsto al efecto.

1.2. SITUACION ACTUAL

La red del tranvia Diagonal — Baix Llobregat (en adelante, Trambaix) fue inaugurada en una
primera fase el 3 de abril de 2004. En los afios 2006 y 2007, entraron en servicio dos fases
adicionales, ampliando el servicio de tranvia a la Carretera Reial de Sant Just Desvern y hasta
la entrada de Sant Feliu de Llobregat, hasta obtener la configuracion actual. Actualmente,
sobre una red de 15,1 km de longitud, una flota de 23 tranvias presta servicio a 3 lineas —T1,
T2 y T3— y un total de 27 paradas de 6 municipios: Barcelona, L'Hospitalet de Llobregat,
Esplugues de Llobregat, Cornella, Sant Joan Despi y Sant Just Desvern.

La red de tranvia Sant Marti — Besos (en adelante, Trambesos) fue inaugurada en una primera
fase el 9 de mayo de 2004 y no fue hasta junio de 2008, después de la entrada en servicio de
3 fases adicionales, que se obtuvo su configuracion actual. Actualmente, la red Trambesos
tiene una longitud de 14,0 km y una flota de 18 tranvias, que presta servicio a 3 lineas —T4,
T5y T6-y un total de 29 paradas de 3 municipios: Barcelona, Sant Adria de Besos y Badalona.
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Fig. 1 Red tranviaria del Area de Barcelona en su configuracion actual y &mbito de la conexion.

El éxito de la implantacion del tranvia en el area de Barcelona ha sido rotundo, especialmente
en el Trambaix, donde se increment6 en 2011 la flota inicial en 4 tranvias adicionales, hasta

los 23 actuales, para poder servir el pico de demanda a la hora punta de la mafana.
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TRAMBAIX DATOS ANO 2019 TRAMBESOS
3 (T1-T2-T3) N.° DE LINEAS 3 (T4-T5-T6)
15,1 LONGITUD RED (km) 14,0
29 PARADAS 27
23 FLOTA 18
15 TRAMOS/HORA PUNTA 8
SENTIDO
1.512.195 VEHICULOS KM 1.030.952
17,63 VELOCIDAD COMERCIAL (km/h) 17,67
20.219.502 VIAJES 9.543.665

Fig. 2 Caracteristicas e indicadores de las dos redes tranviarias. Afio 2019.

Asi pues, la flota actual estd compuesta por 41 unidades, todas ellas del fabricante Alstom,
del tipo Citadis 302, de 32,52 m de longitud, 2,65 m de ancho y 3,60 m de altura, con el
pantégrafo bajado y una capacidad de 218 personas (64 plazas sentadas).

La flota, a pesar de ser construida en afios diferentes (2003 para las 37 unidades iniciales y
2011 para las 4 ultimas) y circular en dos redes independientes, es practicamente idéntica con
algunos matices distintos en los sistemas auxiliares embarcados.

Para la operacion de la red tranviaria unificada, la ATM ha redactado un anteproyecto de
explotacion que prevé la necesidad de incorporar 18 nuevas unidades de tranvia, en las
siguientes fases:

- 3 tranvias adicionales para la Fase 1, de Glories a Verdaguer, con una prevision de
funcionamiento en 2023.

- 15 tranvias adicionales para la Fase 2, de Verdaguer a Francesc Macia, con una
prevision de funcionamiento en 2025.

Estas nuevas unidades, ademas de cumplir los requisitos para circular por el tramo de nueva
construccion, tendran que dar servicio también en las redes actualmente en funcionamiento,
con sus preexistencias.

2. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es definir el alcance de los trabajos
y fijar las condiciones técnicas que regirdn el contrato de suministro y puesta en
funcionamiento de tres (3) unidades de material mévil para la Fase 1 de la implantacion
de una red tranviaria unificada en el area de Barcelona.

Estas unidades son requeridas para la operacion de la mencionada Fase 1, que es una
ampliacion de la red Trambesos, actualmente en funcionamiento, por lo que iran destinadas
a esta red. Sin embargo, esta previsto que en el futuro (afio 2025) circulen por toda la red
tranviaria unificada, incluida la red Trambaix, por lo que en este Pliego se definen las
caracteristicas esenciales del material mévil de la red tranviaria unificada.
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3. ALCANCE DEL SUMINISTRO

El alcance comprende la totalidad de los trabajos necesarios para la fabricacion, suministro y
puesta en funcionamiento de tres (3) unidades de material movil en la red tranviaria del area
de Barcelona. Dentro del alcance también se incluye el transporte de las unidades al lugar de
entrega indicado en la clausula 7.1 del presente pliego de prescripciones técnicas.

Estas tres (3) unidades seran las necesarias para la operacion de la Fase 1 (Glories —
Verdaguer) de la conexion del Trambaix y del Trambesos e implantacion de una red tranviaria
unificada.

El material movil a suministrar ira equipado con equipos a bordo que se instalaran por el
subsistema "material movil":

« Equipos del Sistema de Ayuda a la Explotacion (SAE) embarcados

* Equipos del Sistema de Informacién al Viajero embarcados

* Equipos Radio embarcados

e Equipos de Sefializacion ferroviaria embarcados

* Equipos de Sefializacion viaria embarcados

e Equipos de billética embarcados

« Equipos relacionados con el conteo de pasajeros

e Equipos de videovigilancia (CCTV) embarcados

« Equipos del sistema de Alimentacion Continua por Tierra (ACT) embarcados
e Otros equipos listados en estas especificaciones técnicas.

Los estudios de integracion de estos equipos a bordo de los vehiculos se gestionaran seguln
interfaz por los distintos subsistemas y el material maovil.

El material movil a suministrar debe ser compatible con ambas redes tranviarias (Trambaix y
Trambesos), con la conexion de ambas redes y, por lo tanto, deberd estar equipado de
acuerdo a lo recogido en estas especificaciones técnicas.

Las caracteristicas de la infraestructura tranviaria, que determinan el sistema de alimentacion
de las unidades de material mévil a suministrar, asi como los equipos embarcados
correspondientes, se regirdn por lo establecido en este Pliego principalmente, pero también
por los siguientes documentos:

"Proyecto ejecutivo de transporte. Fase 1: Pl. Glories — Girona. Conexién del Trambaix y
Trambesos. Implantaciéon de una red tranviaria unificada".

"Proyecto de sistemas y anteproyecto de explotacion de la primera fase de la red tranviaria
unificada"

Esta documentacién estara a disposicion de las empresas licitadoras en el siguiente enlace.


https://atmtransport-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/ecabrera_atm_cat/Ek5sawyE-G5PjBqkC7EuHikBDLOsPrPgjtQ6k6P57To18A?e=YaroBG
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Teniendo en cuenta que las tres (3) nuevas unidades circularan por el sistema tranviario Sant
Marti-Besos en primera fase y en un futuro, por el sistema tranviario Diagonal-Baix Llobregat
y por su conexion por el centro de Barcelona, se cuidara el disefio de los vehiculos de modo
que, sin subestimar su funcionalidad, se integren en el entorno urbano de la red unificada
tranviaria que se tendrd que operar y con las preexistencias existentes.

El alcance del presente contrato es el siguiente:

» Proyecto, fabricacion, suministro (incluyendo la integracion de los sistemas embarcados
anteriormente mencionados), y puesta en servicio hasta la autorizacion de circulacion con
viajeros por parte del Servicio de Transporte Ferroviario y por Cable de la Generalitat de
Catalunya de tres (3) unidades de material mévil tranviario.

» Listado de repuestos y herramientas especiales (incluida su valoracion econémica).

» El mantenimiento correctivo integral de las tres (3) unidades durante el periodo de garantia
(ver apartado 7.3.), adaptdndose a las operativas de los talleres actuales. Cualquier
extensién de la garantia que se ofrezca como mejora supondra la extensién de igual forma
del periodo de mantenimiento integral sin impacto en el precio final.

« Elaboracion y entrega de manuales de mantenimiento y operacion.
* Formacion del personal de explotacion que la ATM indique. (ver apartado 7.3.4.)
» Protocolos de pruebas y ensayos de materiales, equipos y sistemas.

» Entrega ala ATM de toda la documentacion técnica necesaria para que sea autosuficiente
en la adquisicion de materiales no amparados por patentes de la empresa suministradora
del vehiculo y de sus equipos principales, por la que el adjudicatario se ve obligado a
facilitar la documentacion descrita y lista de empresas suministradoras de piezas y
elementos empleados para la fabricacion de los vehiculos, asi como los planos y
esquemas eléctricos.

» Ejecucién de pruebas estaticas y dinAmicas de los vehiculos, tanto en fabrica, como en
talleres y cocheras como en las lineas en las que operaran, donde se probaran todas las
funcionalidades con las que se equipen. Entrega de la documentacion con los resultados
obtenidos. Las pruebas seran las que se definan dentro del Plan de Aceptacién/Plan
Safety, que se realizaran con presencia de personal de la ATM o en quien esta delegue.

* Ejecucién de todos los tramites necesarios hasta la obtencion de los permisos de
circulaciéon necesarios tanto para el uso de las vias como para su uso ferroviario.

» Homologacion de todos los componentes y sistemas que forman parte del vehiculo, asi
como del mismo vehiculo, de acuerdo con la normativa expuesta en el apartado 4.3.1.
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL MATERIAL MOVIL
En este punto se describen las especificaciones técnicas que debe tener el nuevo material
movil y, por lo tanto, los requisitos de obligado cumplimiento.

4.1. DEFINICIONES, ABREVIATURAS Y REFERENCIAS

4.1.1. Definiciones & Abreviaturas

e MM: material movil.

* SAE: sistema de ayuda a la explotacion.
» CdV: circuito de via.

¢ PIV: panel informativo del viajero.

* PMC: Centro de Control.

* PMR: Personas de Movilidad Reducida.
e US/UM: unidad simple/unidad multiple.

4.1.2. Referencias

Los principales documentos de referencia aplicables para la determinacion de los
requerimientos son los siguientes:

» Condicionantes de trazado del tranvia de Barcelona.
» Descripcion material movil actual de referencia.

e Perfil de rueda a suministrar.

e Secciones de carril compatibles con las ruedas.

» Estudio de seguridad (Safety) genérico.

» Caracteristicas de las lineas a operar.

« Proyectos ejecutivos fase 1 conexidn tranvias, en particular el Proyecto de sistemas,
garantizando la integracion satisfactoria de los sistemas embarcados con la
infraestructura.

Toda esta documentacién de referencia se puede descargar haciendo clic en el siguiente enlace.


https://atmtransport-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/ecabrera_atm_cat/Ek5sawyE-G5PjBqkC7EuHikBDLOsPrPgjtQ6k6P57To18A?e=YaroBG
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4.2. CONDICIONES PREVIAS

En el disefio del material mévil se tendran en cuenta, ademas de los requisitos y prestaciones
definidos para el vehiculo, los siguientes aspectos relacionados con el mantenimiento y la
operacion.

e Mantenimiento: se consideraran especialmente la modularidad, estandarizacion,
intercambiabilidad y accesibilidad de los equipos y componentes para facilitar la
disponibilidad de repuesto, reducir necesidades de almacén y disminuir el tiempo de
mantenimiento, tanto en relacion con la parada del vehiculo como en relaciéon con las
necesidades de mano de obra.

e Operacién: se tendran que prever las medidas necesarias para que la utilizacion sea facil
y la operacién segura y fiable.

Ademas, teniendo en cuenta que el nuevo material mévil circulara por las redes actuales, debe
ser compatible con la infraestructura de via, catenaria, sistemas, talleres y cocheras de las
redes tranviarias actuales y considerar las mejoras aplicadas a la flota actual fruto del retorno
de la experiencia, si estas no han sido solucionadas ya por la nueva configuracion del material
movil.

4.3. CARACTERISTICAS GENERALES

« Sistema de rodadura: rueda de acero sobre carril de acero que evite el desgaste
excesivo (ver en documentacion de referencia tipos actuales de rueda y carril).

» Tipo de vehiculo: la unidad bésica sera un vehiculo autonomo, bidireccional, articulado,
dos cabinas de conduccion y con puertas a ambos lados.

» Composicion del tren: la unidad bésica permitird la formacion de trenes con una o dos
unidades basicas, tanto entre las nuevas unidades como con las existentes. Para
cualquiera de estas composiciones, el control de traccion-frenado, apertura/cierre de
puertas, megafonia, red embarcada, etc., de las unidades integrantes de la
composicion se efectuara desde el puesto de conduccién ocupado.

« Vida util: la vida atil minima del vehiculo sera de 30 afos, con un recorrido anual
aproximado de unos 75.000 km/afio.

* Lugar de conduccién: el vehiculo llevara un puesto de conduccién en cada frente.

» Longitud: la longitud de la unidad basica sera aproximadamente de 32,52 m entre
extremos de cabezas de enganche y la longitud de las unidades mdltiples que se
formarian deben poder ser accesibles desde la longitud de andén minima de 62,4 m
(sin rampas) de las redes tranviarias actuales (sin tener en cuenta la estacién de
Llevant|Les Planes), manteniendo la accesibilidad de las paradas en todas las puertas.

* Ancho: el ancho exterior de la unidad sera de maximo 2.650 mm.

« Altura del vehiculo: la altura de la unidad sobre la cabeza del carril, con pantografo
bajado/plegado, no serd mayor de 3.600 mm.

< Altura del piso: la totalidad del interior del vehiculo tendra el piso de la tipologia 100 %
piso bajo, para operar con andenes de 28 cm de altura sobre cota de cabeza de carril.
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e Capacidad: la capacidad total minima de la unidad basica sera de 218 viajeros, con al
menos 56 sentados (en asientos fijos y/o plegables), e incluirA dos zonas para
personas con necesidades especiales de movilidad con espacio para sillas de
ruedas/escuteres de movilidad reducida homologados y bicicletas. La capacidad se
complementard con apoyos isquiaticos.

» Para calcular esta capacidad se considerara que todos los asientos estdn ocupados
por viajeros sentados y el resto de espacio, incluyendo el disponible para sillas de
ruedas, estara ocupado por 4 pasajeros de pie/m>.

« Pasajeros con movilidad reducida: el vehiculo permitira el facil acceso de personas con
movilidad reducida. Cada vehiculo dispondra al menos de dos areas facilmente
accesibles y adecuadas para el posicionamiento seguro de pasajeros en silla de
ruedas/escuteres de movilidad reducida homologados y segin normativa vigente en
el momento de aprobacion del proyecto de material movil.

» El peso por eje, considerando carga maxima (8 pasajeros/m? de pie, ademas de los
sentados), no serd superior a 120 kN. Se considera un peso de 70 kg por pasajero
(incluyendo equipaje).

* Prestaciones:

- Velocidad maxima de circulacién: 70 km/h. Aunque en el momento de la entrega la
traccion estara limitada a 50 km/h, segun requerimiento de la explotacion vigente.

- Aceleracién media entre 0 y 35 km/h en servicio normal con carga maxima (segun
EN 50215 y EN 13452) en tramo horizontal: 1,2 m/s2. Entre 35 y 70 km/h la
aceleracion media minima sera de 0,5 m/s2.

- Desaceleracion en servicio normal con carga maxima (segun EN 50215y EN 13452)
en tramo horizontal: 1,3 m/s?, en todo el tramo de velocidades. Este valor sera
independiente de latension de la linea, carga del vehiculo o modo de funcionamiento
(normal o degradado).

- Desaceleracion en emergencia con carga maxima (segun EN 50215 y EN 13452)
en tramo horizontal: 2,5 a 3 m/s?, con el uso de patines electromagnéticos.

- Jerk: En todas las condiciones de servicio normal el valor de jerk maxima sera del
orden de 0,8 — 1,0 m/s3. Es conveniente que pueda ser modificado, por personal de
mantenimiento, entre 0,5 m/s® y 1,2 m/s3. Para el frenado de urgencia el valor del
jerk serd el que corresponda, sin sobrepasar 7 m/s3. Un equipo de antipatinaje y
antideslizamiento asegurara la circulacion de acuerdo con la adherencia real de
cada momento.



BFRITY Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

La empresa suministradora debera realizar los analisis necesarios para demostrar que el
vehiculo propuesto es adecuado para la funciébn que debe prestar. Las prestaciones se
calcularan con arreglo a las normas EN 50215 y EN 13452. Entre los andlisis que realice la
empresa suministradora estaran incluidos los siguientes:

- Andlisis de resistencia: este analisis deberd demostrar que el vehiculo tiene la
capacidad resistente necesaria para soportar las cargas a las que estara sometido, sin
sufrir deformaciones permanentes segun la normativa correspondiente (ver apartado
4.3.1.). En sus andlisis, la empresa suministradora tendra en cuenta y documentara
los efectos de fatiga del metal en los distintos comportamientos en los que aplique
durante la especificada vida atil de los vehiculos. Para un disefio resistente se
considerard la carga maxima (pasajeros sentados y 8 pasajeros de pie/m?),
considerando un peso de 70 kg/pasajero.

- Analisis del comportamiento dinamico del vehiculo: este andlisis deberd demostrar la
bondad del disefio en relacion con la estabilidad de marcha, seguridad de rodadura,
baja agresividad en la via (manteniendo o mejorando el desgaste actual) y comodidad
a los pasajeros desde el punto de vista de ruido, resonancias y vibraciones percibidas.

- Andlisis de prestaciones: este andlisis consistird en el célculo de itinerarios en
condiciones de carga nominal (pasajeros sentados y 4 pasajeros de pie/m?) por las
lineas en las que van a circular estos vehiculos. Este célculo se efectuara con las
caracteristicas de traccion y frenado del vehiculo y considerando el trazado definitivo
de estas lineas.

- Prestaciones reducidas: El proyecto de vehiculos contemplard que con el 50 % de la
potencia de traccion fuera de servicio, se pueda arrancar en la maxima pendiente y a
plena carga (segun normas EN 50215 y EN 13452) con una aceleracion minima
admisible, de 0,01 g.

- En caso de fallar el 50 % de la capacidad de frenado, los vehiculos podran frenar a
maxima prestacion, limitandose automaticamente la velocidad maxima de circulacion.
Ilgualmente, se contemplaran las prestaciones de frenado de urgencia en condiciones
de servicio degradadas.

- Elementos de ensamblaje en unidades mudltiples: todos los vehiculos dispondran de
elementos de ensamblaje en los frentes, con los elementos eléctricos necesarios para
asegurar la transmision de 6rdenes de mando, alumbrado, megafonia, etc., en el
vehiculo remolcado. En casos excepcionales, serd posible remolcar un vehiculo de
forma totalmente pasiva. Su disefio debe hacer posible el remolque entre las nuevas
unidades y, si es posible, con la flota actual.

Antes de empezar el proceso de suministro de la primera unidad, la empresa adjudicataria
debera presentar los resultados de estos analisis, junto con los otros planos de su disefio,
para aprobacion de la ATM, demostrando que el disefio propuesto es adecuado para la
funcion que va a prestar. En algunos casos, la ATM podré pedir comprobaciones adicionales,
incluyendo pruebas de fatiga de algunos componentes o0 conjuntos que la empresa
adjudicataria debera satisfacer antes de terminar la fabricacion de la primera unidad.
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4.3.1. Normativa aplicable y necesidades de homologaciones

Se tendrd en cuenta siempre que exista alguna norma de aplicacién. Los elementos del
suministro cumpliran con las normas EN, UNE, ISO, CEIl, UIC, DIN, NF o con las
especificaciones técnicas que ATM considere oportuno seguir en el desarrollo del proyecto o
en el apartado de ensayos, y/o en caso de carencia, las que son propias del constructor que,
previo acuerdo con la ATM, se especificardn y entregaran. Ademas de la normativa
mencionada a lo largo del documento, se aplicaran, sin que la relacién sea limitativa, las

siguientes normas:

Compatibilidad electromagnética

UNE-EN 50121-1:2017

Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 2:
Emision del sistema ferroviario completo en el mundo exterior.

UNE-EN 50121-3-1:2017

Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 3-
1: Material rodante. Tren y vehiculo completo.

UNE-EN 50121-3-2:2017

Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 3-
2: Material rodante. Aparatos.
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RAMS

UNE-EN 50126-1:2018

Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracion de la
fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad (RAMS). Parte
1: Procesos RAMS genéricos.

UNE-EN 50126-2:2018

Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracion de la
fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad (RAMS). Parte
2: Aproximacién sistematica para la seguridad.

Equipos electronicos

UNE-EN 50155:2018

Aplicaciones ferroviarias. Equipos electronicos utilizados sobre
material rodante.

IEC 1131

Controladores Légicos Programables (para programas con tiempo de
ejecucion mayor que 100 ms)

UNE 20512-6:2001

Presentacion y especificacion de datos de fiabilidad de componentes
electrénicos.

Alta tensiéon

UNE-EN 50163:2005

Aplicaciones ferroviarias. Tensiones de alimentacién de las redes de
traccion.

UNE-EN 50206:2011

Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Pantégrafos:
Caracteristicas y ensayos. Parte 1: Pantografos para vehiculos de
linea principal.

Condiciones ambientales

UNE-EN 50125-1:2014

Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el equipo.
Parte 1: Material rodante y equipos embarcados.

UNE-EN 60529:2018

Grados de proteccion proporcionados por los envolventes (Codigo
IP).

UNE-EN 60068-1:2014

Ensayos ambientales. Parte 1: Generalidades y guia. (Ratificada por
AENOR en octubre de 2014.)

Riesgo eléctrico

UNE-EN 50153:2014

Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Medidas de proteccion
relativas a riesgos eléctricos.

UNE-EN 60947: 2009

Emparejamiento de baja tensién

Traccién y frenado

UNE-EN 13452-1: 2004

Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Sistemas de freno para
transportes publicos urbanos y suburbanos. Parte 1: Requisitos de
funcionamiento.

UNE-EN 13452-2: 2004

Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Sistemas de frenado para
transportes publicos urbanos y suburbanos. Parte 2: Métodos de
ensayo.

UNE-EN 50215:2011

Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Ensayos del material
rodante al término de su construccion y antes de su puesta en
servicio.




BFRITY Area de Barcelona

Autoritat del Transport

Metropolita

UIC 541-05

Specifications for the construction of various brake parts - Wheel
Slide Protection device (WSP)

Comodidad

UNE-EN 14750-1: 2007

Aplicaciones ferroviarias. Aire acondicionado para material rodante
urbano y suburbano. Parte 1: Parametros de comodidad

UNE-EN 12299:2010

Aplicaciones ferroviarias. Comodidad de viaje para los pasajeros.
Medicion y evaluacion.

Ruido y vibraciones

UNE-EN ISO 3095:2014

Acustica. Aplicaciones ferroviarias. Medicién del ruido emitido por
vehiculos que circulen sobre carriles. (ISO 3095:2013).

UNE-ISO 2631-1: 2008

Vibraciones y choques mecénicos. Evaluacion de la exposicion
humana a las vibraciones de cuerpo entero. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-ISO 2631-2: 2011

Vibraciones y choques mecénicos. Evaluacion de la exposicion
humana a las vibraciones de cuerpo entero. Parte 2: Vibracién en
edificios (1 Hz a 80 Hz).

DIRECTIVA (UE) 2015/996

DE LA COMISION

DIRECTIVA (UE) 2015/996 DE LA COMISION, de 19 de mayo de
2015, por la que se establecen los métodos comunes de evaluacion
del ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo,

ISO 3381:2021

Railway applications — Acoustics — Noise measurement inside
railbound vehicles

UNE-EN 15892: 2012

Aplicaciones ferroviarias. Emision de ruido. Medicion del ruido en el
interior de las cabinas de los maquinistas.

UNE-EN ISO 3381: 2011

Aplicaciones ferroviarias. Acustica. Medicién del ruido en el interior
de vehiculos sobre carriles.

UNE-EN ISO 3095:2014

Acustica. Aplicaciones ferroviarias. Medicién del ruido emitido por
vehiculos que circulen sobre carriles.

Climatizacion

UNE-EN 14750-1: 2007

Aplicaciones ferroviarias. Aire acondicionado para material rodante
urbano y suburbano. Parte 1: Parametros de comodidad.

UNE-EN 14750-2: 2007

Aplicaciones ferroviarias. Aire acondicionado para material rodante
urbano y suburbano. Parte 2: Ensayos de tipos.

UNE-EN 14813-1: 2007

Aplicaciones ferroviarias. Aire acondicionado para cabinas de
conduccion. Parte 1: Parametros de bienestar.

UNE-EN 14813-2: 2007

Aplicaciones ferroviarias. Aire acondicionado para cabinas de
conduccion. Parte 2: Ensayos de tipos.
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Fuego

UNE-EN 45545-1:2013

Aplicaciones ferroviarias. Proteccion contra el fuego de vehiculos
ferroviarios. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 45545-2:2021

Aplicaciones ferroviarias. Proteccién contra el fuego de vehiculos
ferroviarios. Parte 2: Requisitos para el comportamiento frente al
fuego de los materiales y componentes.

UNE-EN 45545-4:2013

Aplicaciones ferroviarias. Proteccion contra el fuego de vehiculos
ferroviarios. Parte 4: Requisitos de seguridad contra el fuego en el
disefio de material rodante ferroviario.

UNE-EN 45545-5:2013

Aplicaciones ferroviarias. Proteccion contra el fuego de vehiculos
ferroviarios. Parte 5: Requisitos de seguridad contra el fuego en los
equipos eléctricos, incluyendo los de los trolebuses, autobuses
guiados por vias y vehiculos de levitacibn magnética.

NF F 63-808 Cables con aislamiento de pared delgada

NF F 63-826 Cable de un solo ndcleo

NF F 31-052* Puertas de sala — Generalidades

NF F 31-054* Puertas de sala — Caracteristicas de operacion

NF F 31-129 Cristal de seguridad templado

NF F 16-101 Comportamiento ante el fuego — Eleccién de materiales

NE E 16-102 Comportamiento ante el fuego — Eleccidn de materiales. Aplicacién a
equipos eléctricos

NF F 16-103 Material mévil. Proteccion y extincion contra el fuego. Disefio.

Comunicaciones

UNE-EN 50128:2012

Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacién, sefializacion y
procesamiento. Software para sistemas de control y proteccion del
ferrocarril.

UNE-EN 50129:2020

Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacién, sefializacion y
procesamiento. Sistemas electrénicos relacionados con la seguridad
para la sefalizacion.

IEEE 802,11

Wireless Local Area Networks Standards

UNE-EN 61375-2-3:2015

Equipos Electronicos para Ferrocarriles. Red de comunicaciones del
tren (TCN). Parte 2-3: Perfil de comunicacion de la red de
comunicaciones del tren (Ratificada por AENOR en abril de 2017).

Mecénica

UNE-EN 15227:2021

Aplicaciones ferroviarias. Requisitos de resistencia a la colision para
cajas de vehiculos ferroviarios.




BFRITY Area de Barcelona

Autoritat del Transport

Metropolita

UNE-EN 12663-1: 2011

Aplicaciones ferroviarias. Requisitos estructurales de las cajas de los
vehiculos ferroviarios. Parte 1: Locomotoras y material rodante de
viajeros (y método alternativo para vagones de mercancias).

Sistema neumaético

UNE 25200:1971

Lista selectiva de tubos de aluminio. DiAmetros exteriores de 10 a 60
mm. Grosor de 1 a 3 mm.

Accesibilidad
Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el
RD1544/2007 acceso y utilizacion de los modos de transporte para personas con
discapacidad.
Puertas

UNE-EN 14752:2020

Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de puerta de acceso para
material rodante.

Cabina
Layout of driver’'s cabs in locomotives, railcars, multiple-unit trains
UIC 651 - .
and driving trailers.
Driver Machines interfaces for EMU/DMU, locomotives and driving
uiC612 coaches — Functional and system requirements associates with
harmonised driver machine interfaces.
UIC-513 R Guidelines for evaluating passenger comfort in relation to vibration in

railway vehicles.

UNE-EN 15152:2020

Aplicaciones ferroviarias. Parabrisas frontales de cabinas de tren.

UNE-EN 13272-2:2020

Aplicaciones ferroviarias. Alumbrado eléctrico para el material
rodante de sistemas de transporte publico. Parte 2: Sistemas de
ferrocarril urbano.

DIN 5566-3

Railway vehicles - Driver cabs - Part 3: Additional requirements for
urban and suburban rolling stock.

uiC 617-7 O

Regulations concerning conditions of visibility from driving
compartments of electric powered stock.

Sala de pasajeros

NF F 31 250: 2013

Railway rolling stock — Laminated glass.

NF F 31 119: 1995

Railway rolling stock — Behaviour of rolling stock’s seats at static
stress, fatigue stress, vibrations stress and shock stress

Cableado

UNE-EN 50343:2014

Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Reglas para la instalacién
del cableado.

UNE-EN 50266

Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego.
Ensayo de propagacion vertical de la llama de cables colocados en
capas en posicion vertical.

UNE-EN 60754-1:2014

Ensayo de los gases desprendidos durante la combustion de
materiales procedentes de los cables.
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Bogies

UNE-EN 13749: 2012

Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Métodos para
especificar los requisitos estructurales de los bastidores de bogie.

UNE-EN 13260:2021

Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Ejes montados.
Requisitos de producto.

UNE-EN 13261:2021

Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Ejes. Requisitos
de producto.

UNE-EN 13262:2021

Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Ruedas. Requisito
de producto.

UNE-EN 12080:2018

Aplicaciones ferroviarias. Cajas de grasa. Rodamientos.

UNE-EN 13103-1:2019

Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Parte 1: Método
de disefio de los ejes con manguitos exteriores.

UNE-EN 13979-1:2021

Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Ruedas
monobloque. Procedimiento de aprobacién técnica. Parte 1: Ruedas
forjadas y laminadas.

UNE-EN 13913: 2004

Aplicaciones ferroviarias. Componentes de suspensiéon de caucho.
Piezas mecénicas a base de elastomeros.

UNE-EN 13597: 2004

Aplicaciones ferroviarias. Componentes de suspension de caucho.
Membranas de caucho para muelles de suspension neumatica.

Equipo de potencia

UNE-EN 61287-1:2015

Aplicaciones ferroviarias. Convertidores de potencia instalados a
bordo de material rodante. Parte 1: Caracteristicas y métodos de
ensayo.

UNE-EN 60349-2:2011

Traccion eléctrica. Maquinas eléctricas rotativas para ferrocarriles y
vehiculos de carretera. Parte 2: Motores de corriente alterna
alimentados por conversor electronico.

UNE-EN 60322: 2001

Aplicaciones ferroviarias. Equipos eléctricos para material rodante.
Reglas para resistencias de potencia de construccion abierta.

UIC 616-0

Rules for electric traction equipment

IEC-349

Electric traction. Rotating electrical machines for rail and road
vehicles.

Ademas de las mencionadas anteriormente, seran de obligado cumplimiento las Euro Normas
(EN), fichas de la Union Internationale des Chemins de Fer (UIC), o recomendaciones de la

Union Internacional

de Transporte Publico (UITP) y/o de

la Verband Deutscher

Verehrsbetriebe (VDV) y BOStrab aplicables a este tipo de vehiculos.

Cuando se utilicen otras normas, la empresa suministradora lo justificara e indicara
explicitamente, indicando las ventajas asi obtenidas.
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Cualquier Tecnologia de Sistema que se proponga, incluidos sus subsistemas principales
criticos, tendrdn que haber sido probados con éxito en servicio de transporte de pasajeros
habitual o temporal durante un periodo de tiempo suficiente para demostrar la idoneidad para
la operacion, que es aproximadamente de dos afios. Este periodo de tiempo es significativo
porque proporciona experiencia suficiente para detectar deficiencias tecnoldgicas eventuales
y de disefio que ocurren en servicio, y un periodo de tiempo para asegurar que se han
realizado las correcciones adecuadas y se ha alcanzado un rendimiento estable.

Sin embargo, sujeta a la evaluacién y determinacion de la ATM, la experiencia del
equipamiento a escala real integrada como sistema y operada en una via de prueba y/o una
generacion precedente de la tecnologia propuesta, que tenga una equivalencia del periodo
de demostracion de operacion de pasajeros indicado anteriormente, sera considerada como
experiencia de operacion de servicio de pasajeros. Esto puede incluir el desarrollo de un
subsistema o componente principal que, en opinion de la ATM, no minore significativamente
el éxito general del proyecto.

En cualquier caso, debera determinarse que la operacién con éxito esta al alcance por la
evidencia de que la Tecnologia del Sistema propuesto puede cumplir con los requisitos de
rendimiento operativo y de Disponibilidad de Servicio del Sistema, realizando las
homologaciones pertinentes.

4.3.2. Arquitectura del material mévil

4.3.2.1.  Vision general

Los vehiculos que se suministrardn en el proyecto tranviario tendran dos cabinas de
conduccion. Cada unidad serd auténoma, bicabina, articulada y 100 % de piso bajo. Esta
previsto que los vehiculos sean alimentados o bien por catenaria o por tercer carril, con una
tension de 750 Vcc, y el correcto funcionamiento del material se puede mantener con una
zona de tension que varie entre -30 %/+20 % del valor nominal, es decir 500 V y 900 Vcc
(valores de la UIC).

El vehiculo sera modular, cuyos mddulos estard unidos unos con otros por pasillos de
intercirculacién articulados.

M1 C1l NP C2 M2
VAN AN AN
Bogie 1 Bogie 2 Bogie 3

Fig. 3 Disposicion en 5 médulos de la flota actual.

El vehiculo dispondra de puertas a ambos lados, siendo accesibles segun normativa las que
den acceso a los espacios destinados a personas con necesidades especiales de movilidad
del interior del vehiculo, que coincidiran preferentemente con las ubicaciones indicadas en los
andenes actuales.

La cadena de traccion, el conversor auxiliar, las conexiones y los equipos de aire
acondicionado estaran situados en cajas de aparatos en el techo de los vehiculos.

Las cabinas en cada extremo de una unidad simple seran idénticas.

Cada extremo de una unidad simple estard equipado con elementos mecanicos y eléctricos
(enganche automatico o semiautomatico preferentemente), que permita el ensamblaje de dos
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trenes para la operacion en unidades multiples (unidad doble) de forma cotidiana tanto entre
las nuevas unidades como con las preexistentes.

En la siguiente tabla, a modo de ejemplo, se detallan los equipos montados en cada modulo

en

la flota actual:

M1 C1l NP Cc2 M2
Cabina de e Cabinade
conducciéon conduccién
Bogie motor e Bogie motor
Enganche Bogie remolque e Enganche
A. Cabm_a} de A/C pasajeros Disyuntor y e AJ/C pasajeros * A Cabln_a} de
conduccion . . . . conduccién

Resistencias de precarga e Resistencias de
Panel frontal f P e Panel frontal
. reno Pantografo freno -
objetivo . - objetivo
Caja de baja Caja de Paneles + Cajade e Cajade baja
13 | ! baterias laterales de baterias 13 | !
tensién . tensién
Caja de traccion 4 puertas destino (1 a * 4puertas e Cajade traccion
R Jf . L dobles cada lado por dobles Refri .
efrigeracion lo menos) . efrigeracion
motores motores
2 puertas e 2 puertas

individuales o
dobles

individuales o
dobles

La empresa suministradora podra proponer cambios a esta configuracibn con su debida
justificacion.

4.3.3. Caracteristicas fisicas

4.3.3.1.

Condiciones ambientales y climaticas

El vehiculo a suministrar en el marco del proyecto tranviario debe admitir las siguientes
condiciones ambientales y climaticas:

e Temperatura minima: -15 °C.

e Temperatura méaxima: 45 °C.
e Altitud: de 0 a 500 m s.n.m.

¢ Humedad relativa: entre 5y 95 %.

e Posibilidad de funcionamiento en caso de acumulacién de nieve.

e Velocidad méaxima del viento: 120 km/h.

e Ambiente maritimo.

e Entorno de alta contaminacion industrial.

Altura méxima de agua a partir del plano de rodadura: 100 mm

Circulacion en superficie (basicamente) y tunel (pasos inferiores 400 m y tramos
enterrados de 2 km)

Los tranvias se encuentran estacionados a la intemperie y su circulacién es
principalmente en superficie. Este aspecto debe tenerse en cuenta en cuanto a la
incidencia de la radiacion solar y los efectos del calor y el agua sobre ciertos equipos,
especialmente los ubicados en techo, que deben garantizar su estanqueidad y evitar
la corrosion.
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4.3.3.2. Dimensiones

A continuacién, se describen las dimensiones principales que tendran que tener los vehiculos:

Dimension Valor
Longitud 32,517 m
Ancho 2,650 m
Altura méaxima del vehiculo (pantdgrafo 3,600 m
bajado)
Altura del suelo en la zona de pasajeros 0,350 m
Altura del suelo en la zona de acceso 0,320 m
Paso libre de las puertas dobles 21,300 m
Paso libre de las puertas simples 20,800 m
Distancia del bogie 21,850 m
Didmetro de la rueda (nueva/utilizada) 0,590/0,530 m

Estas dimensiones toman como referencia las dimensiones y distribucion de los vehiculos
actuales que pueden verse en la descripcion general del material movil actual adjuntada en la
documentacion de referencia.

Cualquier propuesta diferente en relacion con estas dimensiones, deberé ser validada por la
ATM, previo analisis de compatibilidad del vehiculo propuesto en el trazado por el que deben
circular los vehiculos, en especial en lo que respecta a la comprobacién de gélibos, a realizar
por las empresas licitadoras.

4.3.3.3. Capacidad

La capacidad de pasajeros de los vehiculos actuales, en funcion de la densidad de las
personas de pie, se recoge en la siguiente tabla:

Sentadas De pie Total
Con 4 pax/m? 64 154 218
Con 6 pax/m2 64 230 294
Con 8 pax/m2 64 308 372

Como se ha mencionado anteriormente, la capacidad total minima de los nuevos vehiculos
serd de 218 viajeros, con al menos 56 sentados (en asientos fijos y/o plegables), incluyendo
dos zonas para personas con necesidades especiales de movilidad con espacio para sillas de
ruedas/escuteres de movilidad reducida homologados y bicicletas. Se valorara muy
positivamente propuestas de vehiculos que mejoren la capacidad de los vehiculos existentes.
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4.3.3.4. Peso

La siguiente tabla indica el peso de referencia de los vehiculos a suministrar en funcion de las
diferentes cargas:

Estado de carga Perro (kg)
AWO 39.900
AW1 44.700
PERF. 56.250
AW?2 61.950
AW3 67.800

Variaciones respecto a las referencias de pesos de los vehiculos actuales que deberian ser
validadas técnicamente por la empresa suministradora del nuevo material movil, atendiendo
a los dimensionamientos estructurales preexistentes.

4.3.3.5. Estética

Se garantizara la adecuacion del material a las normas de imagen corporativa y de cualquier
otro tipo establecidas o que se establezcan por la ATM.

El vehiculo debera tener un disefio exterior sencillo, uniforme y limpio. Las caracteristicas
exteriores y de la carroceria tendran que permitir la limpieza completa y sencilla, incluido en
dispositivos de lavado automatico de los coches. Estas caracteristicas deben prever también
la aplicacién de vinilos removibles sin dafiar la pintura. La carroceria y las ventanas tendran
gue estar selladas para evitar la entrada de aire, 0 agua en condiciones de operacion normal
y durante la limpieza por personal o en tineles de lavado automatico de los coches.

El exterior e interior del vehiculo tendran que estar coordinados en disefio, materiales y
colores. El esquema de color y disefio del vehiculo debera incluir un maximo de tres colores.
Los logos y niumeros tendran que aplicarse al exterior pintado y tendran que cumplir todos los
requerimientos de durabilidad y asociados.

El exterior del vehiculo deberé pintarse, total o parcialmente, de acuerdo con el esquema de
colores y disefio aceptados por la ATM y con materiales que garanticen durabilidad frente a
corrosion y la retirada de vinilos, incluyendo al menos logos, niumeros y signos. No es
necesario pintar la fibra de vidrio si los colores de acabado deseados son una parte integral
de la capa de gel. El acero debera imprimarse completamente y pintarse. El acero inoxidable
debera pintarse solo cuando sea necesario para cumplir requerimientos de disefio estético y
tematico. El aluminio debera cubrirse completamente con imprimacion de cromado de zinc, o
imprimador sustitutivo que tenga propiedades equivalentes o mejores, y pintarse.

El disefio exterior y los interiores de los modulos frontales de cabinas de conduccion, y la
decoracion exterior e interior se inspiraran en el disefio de las unidades de la flota actual,
recogiendo las consideraciones de este Pliego.
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4.3.3.6. Materiales

Los materiales se elegiran teniendo en cuenta las exigencias funcionales y normativas, de
resistencia y durabilidad, de seguridad y de mantenimiento. No se permitira el uso de
productos que contengan amianto.

4.3.3.7. Comportamiento frente al fuego

Los materiales a utilizar se escogeran de forma que cumplan la normativa aplicable en cuanto
a comportamiento frente al fuego y en base a los criterios de la UNE EN 45545.

El compartimiento de viajeros debera separarse de los compartimentos que contienen la(s)
unidad(s) de traccion, la(s) unidad(s) de control de la propulsion, y de todo equipo auxiliar
accionado con tensién de nivel de propulsion. Su separacion entre ellos debera ser una
barrera contra fuegos mediante la incorporacion de materiales resistentes al fuego en su
construccion. Estas barreras contra el fuego tendran que retrasar la propagacién de cualquier
fuego del comportamiento de propulsion o del compartimento de la unidad de control de la
propulsion al interior del compartimiento de pasajeros.

4.3.3.8. Comodidad

* Comodidad ante resonancias y vibraciones: el comportamiento dinamico del vehiculo
debe ser tal que garantice unas buenas condiciones de comodidad de los pasajeros. Los
valores RMS ponderados segun ISO 2631 de la aceleracion media aritmética en cada
tramo entre estaciones, en condiciones nominales de circulacion, seran menores que el
valor correspondiente al limite de comodidad reducido de una hora definido en la citada
norma.

» Comodidad acustica: el vehiculo estara disefiado para cumplir con la normativa existente
en cuanto a nivel sonoro admisible en el interior y exterior de este tipo de vehiculo.

4.3.3.9. Aislamiento térmico y acustico

Los techos, laterales, frente, suelo del vehiculo y bajo bastidor llevaran aislamiento térmico y
acustico.

4.3.3.10. Vibraciones

Las frecuencias propias de las vibraciones tendran que apartarse lo maximo posible de las
zonas de mayor sensibilizacion.

Se aplicara la norma NFE0.90.401
Asimismo, se tendra cuidado de no pasar los valores maximos de aceleracioén:

¢ Vertical : 0,40 m/s2 entre 0,5y 20 Hz
e Longitud y transversal 0,32 m/s2 entre 0,7 y 10 Hz

4.3.3.11. Acustica

Se aplicaran las normas NFS 31-019 por el exterior del vehiculo y la NFS 31-028 por el interior.
Los ruidos maximos se mediran en:
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« Interior: a 1,5 m del suelo en la cabina y en el espacio destinado a pasajeros.
» Exterior: a 7,0 m del eje de la viay a 1,5 m del suelo.

4.3.3.12. Galibo del material movil

La distancia maxima entre el borde de la plataforma de acceso del vehiculo y el borde del
andén, en condiciones de posicionamiento estatico centrado del vehiculo, no sera mayor de
70 mm en horizontal ni mayor de 30 mm en vertical, en estacion en tramo recto.

Los gélibos se calcularan suponiendo las condiciones méas desfavorables, incluyendo todas
las posibles causas, entre ellas: errores de la suspensién, desgaste de ruedas, desgaste de
carril, deformacion de la via, exceso o insuficiencia de peralte, etc.

Para el calculo de galibos en curva se considera que la velocidad méxima de circulacion estara
limitada a una aceleracién centrifuga no compensada de 1,0 m/s? en la caja. Este valor de
aceleracién no compensada solo se considerard a efectos de calculo de galibos, pero no como
condicion de circulacion en la explotacion real.

Los gdlibos de los vehiculos ofrecidos seran compatibles lo méximo posible con las
infraestructuras existentes, cuyas caracteristicas se recogen en los “Condicionantes de
trazado del tranvia de Barcelona” adjuntos en la documentacion de referencia.

El galibo dinamico del vehiculo serd calculado en base a los siguientes pardmetros:

¢ Inclinaciones de caja calculadas para dos tipos de cargas (en orden de marcha y con 6
pax/m2?), en alineacién y curvas, con una aceleracién no compensada de 1 m/s? en
alineacion recta y en curva, y con una aceleracion no compensada de 2 m/s? en el exterior
de la curva.

e Ancho de via: 1435 mm -0; +2 mm.
* Desgaste del carril: 5 mm.
« Desgaste lateral de la pestafia del bogie: 5 mm.

Los valores de galibos obtenidos por la flota actual son los siguientes, que tendran que servir
de referencia para la nueva flota a suministrar.
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Galibo Galibo Galibo Galibo Galibo Galibo
Radio | dinamico | dinamico | dinamico Radio dinamico | dinamico | dinamico

interior exterior total interior exterior total

20 1567 1709 3276 280 1446 1533 2979
25 1536 1673 3209 300 1447 1532 2979
30 1514 1649 3163 350 1449 1530 2979
35 1500 1631 3131 400 1450 1529 2979
40 1489 1617 3106 450 1451 1527 2978
50 1474 1598 3072 500 1452 1527 2979
60 1463 1585 3048 700 1454 1524 2978
70 1456 1576 3032 1000 1456 1523 2979
80 1450 1569 3019 1200 1457 1522 2979
90 1446 1563 3009 1250 1457 1522 2979
100 1442 1559 3001 2000 1458 1521 2979
110 1440 1555 2995 5000 1460 1519 2979
120 1437 1552 2989 10000 1460 1519 2979
150 1432 1546 2978 20000 1460 1519 2979
160 1434 1544 2978 25000 1460 1519 2979
200 1439 1539 2978 30000 1460 1519 2979
250 1444 1535 2979 35000 1460 1519 2979
275 1445 1533 2978 AR 1470 1470 2940

Atendiendo a estas caracteristicas del material mévil, en estaciones con alineacion recta (AR),
la distancia entre la cara activa del carril mas cercana al andén y la prolongacién del andén
sera de 649,5 (+5; -0) mm.

El material movil a suministrar, en cualquier caso, debera ser apto para circular con los
acondicionados de trazado del tranvia de Barcelona, adjuntos en la documentacion de
referencia.

4.3.4. Retorno de experiencia de la flota actual

Las nuevas unidades de material mévil a suministrar deberan tener en cuenta las mejoras
introducidas a lo largo de la experiencia de 18 afios operando la flota actual y que resultan
necesarias en caso de que ya no sean incorporadas o se justifique adecuadamente su no
necesidad. Estas mejoras se adjuntan con la documentacion de referencia.
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4.3.5. Cajay Estructura
La caja ser& de estructura autoportante.

La estructura debera ser de un material resistente a la corrosion o estar debidamente
protegido a tal efecto. Se pide a la empresa suministradora que valore técnicamente la
necesidad de utilizar acero inoxidable en aquellos elementos sometidos a agentes externos.

Las cajas tendran que poder ser levantadas con gatos y gruas en los talleres, sin que se
produzcan dafios o deformaciones permanentes en la estructura. Por eso, se instalaran los
puntos de levantamiento y elevacion necesarios, que iran debidamente marcados. Se valoraré
gque existan puntos de levantamiento laterales integrados en la estructura para facilidad de
levantamiento en descarrilamientos al poder levantarse directamente sin necesitar de
colocacion de una viga en la parte inferior.

Segun la norma EN 12663, categoria V, la estructura delantera debe resistir los esfuerzos
longitudinales de compresion o de traccion de 200 kN, cuando se aplican por separado. Las
partes delanteras del vehiculo y las cabinas de conduccién estaran protegidas por un
dispositivo que puede absorber sin deformacion permanente lo siguiente:

« Los choques frontales y laterales hasta una velocidad de 8 km/hora contra los
vehiculos y camiones donde la altura del parachoques varie de 390 a 700 mm.

» Los choques frontales hasta una velocidad de 3 km/h contra otro tranvia.
e Los paneles frontales deben ser facilmente sustituibles.
La estructura de caja estard montada con tornillos y remaches.

Dispondra de cierres con faldones frontales y laterales en los bogies y estos dispondran de
guardabarros que impidan que el agua y/o la grasa llegue a los equipos bajo bastidor.

El carenado frontal no debera quedar por encima del cristal frontal, para minimizar la rotura
del mismo en caso de colision.

Las capotas interiores y exteriores irdn con cierre a presion.

El disefio del carenado frontal evitara la entrada de agua en el equipo del limpia-parabrisas.

4.3.6. Interior

En el interior de la caja se colocaran, adecuadamente distribuidas, barras verticales y
horizontales para sujecion de los pasajeros que viajen de pie, fabricadas en acero.

En cuanto al acabado interior, se valorara positivamente la presentacion de diversas
alternativas y se presentara una propuesta basica en la fase de oferta que se desarrollara
durante el desarrollo del proyecto. Se valorara no solo su estética, sino también su
funcionalidad, limpieza y facilidad de mantenimiento y la distribucion y nimero de las barras
para sujecion de los pasajeros. La propuesta deberd ser coherente con la seleccionada para
el interior del material movil de los sistemas tranviarios Diagonal-Baix Llobregat y Sant Marti-
Besos. En este sentido, los mddulos que contengan los espacios para personas con
necesidades especiales de movilidad tendran que incorporar la tapiceria diferenciada en los
asientos reservados.

Incluird 2 espacios reservados, en modulos diferentes, para bicicletas y PMR (dispuestos
longitudinalmente a la marcha), con dos cinturones para la sujecién de las sillas de ruedas y
escuteres para movilidad reducida homologados.
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Cada mddulo considerado accesible debe reservar un minimo del 10 % de los asientos para
personas con discapacidad no usuarias de sillas de ruedas, que deben cumplir las siguientes
especificaciones:

« Tienen que estar situados cerca de las puertas de acceso.

» Tienen que estar sefializados con el pictograma correspondiente y deben ser de color
diferente al resto.

e Deben tener el asiento a una altura entre 45 cm y 48 cm, y el perimetro con formas
redondeadas, para evitar golpes a personas que puedan tropezar con ellos.

» Disponer de agarres en su disefio 0 en sus proximidades para ayudar en las operaciones
de sentarse/levantarse y sujecion. Los apoyabrazos son validos a efectos de proveer esta
funcionalidad.

¢ Al menos dos de los asientos reservados deben disponer de apoyabrazos a un lado. El
apoyabrazos debe ser abatible verticalmente cuando el asiento se dispone paralelo a la
marcha y puede obstaculizar el acceso lateral al asiento desde el pasillo principal de
circulacion. Cuando el asiento se situa perpendicular al pasillo principal de circulacion y
tiene el acceso frontal, el apoyabrazos puede ser fijo.

e Pulsador para aviso de parada a conductor por PMR.

Los vehiculos deben disponer de barras y asideros, repartidas por todo su interior, con los
siguientes requisitos:

e Las barras y asideros se colocaran en los lugares necesarios para la seguridad de los
pasajeros.

» El sistema de anclaje y tipos de material deben evitar oscilaciones.

e Lasuperficie de barras, asideros y montantes de sujecion y ayuda en la circulacion interior
sera de un material no deslizante, y de un color que contraste con el entorno, segun la
normativa de accesibilidad vigente.

» Se fijaran al menos en ambos lados de todas las puertas de acceso al vehiculo.

» Se preverd aumentar la instalacion de mas barras de sujecidn respecto a las unidades
actuales, de forma convenientemente justificada y sin reducir la accesibilidad.

En los médulos considerados accesibles se considerara la instalacion de asideros para evitar
barras verticales que podrian restringir la maniobrabilidad de sillas de ruedas, escuteres de
movilidad reducida o cochecitos infantiles.

En este sentido, las validadoras irAn ubicadas en las barras verticales ubicadas en los
extremos de las puertas y no en el eje como en los convoyes existentes. Su disposicion en
cada puerta sera a tresbolillo.

4.3.7. Cabina de conduccién

El vehiculo llevara un puesto de conduccién en cada frente, que estard preparado para que el
vehiculo sea conducido por un solo agente. El puesto de conduccion dispondra ademas de
asiento para acompafiante/formador, junto con los mandos de seguridad (aviso acustico y
frenos de emergencia) a disposicion del formador.

Una puerta de cristal debera comunicar el puesto de conduccién con el area de viajeros y sera
preferentemente corredera para facilitar la maniobra de apertura. Cada puesto de conduccion
debera poder ser cerrado de forma segura y fiable para evitar el acceso de personal no
autorizado cuando este no esté siendo utilizado.
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El espacio destinado al puesto de conduccién debera ser minimizado, siempre teniendo en
cuenta que deben garantizarse sus buenas caracteristicas funcionales y ergonémicas. Los
planos de disefios definitivos de estos elementos se entregaran a la ATM, para que esta los
comparta con el operador tranviario, antes de la aprobacion definitiva del disefio.

El detalle del disefio de los sistemas embarcados sera coherente con el definido en el Proyecto
Constructivo de Sistemas de la Red Unificada y las preexistencias que determine el operador
tranviario de las redes Diagonal-Baix Llobregat y Diagonal-Besos.

Sin perjuicio de lo anterior, la cabina de conduccion incluira los elementos/equipamientos con
las especificaciones/los requisitos del listado siguiente:

» Ubicacion de los pulsadores con una disposicion similar o idéntica a la de los convoyes
actuales.

* Incluird mando de emergencia semaforos embarcado con selector via 1 o via 2.
» El velocimetro sera analégico, aunque pueda visualizarse también en digital.

» Sistema Informéatico Embarcado. El vehiculo ird equipado con un equipo automatico de
diagnéstico de averias que indicara en un panel de control el tipo de averia detectada al
conductor, con posibilidad de forma remota en el PMC.

e Manipulador ergonémico.

¢ HM hombre-muerto con opciones para ser empleado con la mano o con el pie y por
manipulador tactil. Parametrizacion temporal y posibilidad ajuste volumen aviso acustico.

» La ubicacion de los pulsadores del conductor y la dureza del manipulador de traccion y el
paso al neutro a traccion sera la adecuada para poder realizar una cémoda conduccion.
Los cambios en la ubicacién de pulsadores y en el funcionamiento a tipo rotativo del
manipulador deberén ser validados por el operador tranviario o la ATM en Ultima instancia.

e Céamaras de retrovisiébn con color y conmutacion automatica a modo visiébn nocturna,
ubicadas a ambos lados de cada frente, en la parte exterior del vehiculo. Conmutaran
imagenes en paradas (intercambio viajeros) y retrovision segun sentido de la marcha, que
se visualizaran desde el puesto de conduccién en pantallas de tamafio superior a la flota
actual.

« Pantalla con imdgenes CCTV de la sala de viajeros.

» Radiotelefonia compatible red actual TETRA para comunicaciones con el PMC, que
permitird una comunicacién continua de voz y datos con el Centro de Control desde cada
una de las cabinas de conduccion.

e Emisién mensajes sala pasaje.

* Micro cabina tipo boton.
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» Consola del SAE. El pupitre dispondra de un sistema de ayuda a la explotacién (SAE) a
través de una pantalla luminosa que, con vision directa, le ir4 indicando al conductor la
situacion de su vehiculo en relacidén con la explotacion, incluyendo el mando para accionar
los aparatos de via desde cada cabina.

e Consola del sistema de billética de acuerdo con las especificaciones del proyecto de la T-
mobilitat.

» Pulsadores seleccion agujas.

» Asiento del conductor. El asiento del conductor sera preferentemente el de la flota actual
o similar. En caso de que no sea asi tendra en cuenta la ergonomia necesaria e incluira
la presencia de reposacabezas y de reposapiés. El operador tranviario de las redes
Diagonal-Baix Llobregat y Diagonal-Besos o la ATM en ultima instancia aprobaran la
propuesta de asiento alternativo, si procede.

e Soporte estable de todos los elementos de cabina.

* Inclusién de botellero.

e Calentador de pies eficiente.

» Soporte sable asegurara su fijacion.

* Radio integrada en cabina para conductores.

» Equipo de registro de eventos (caja negra). Se equipara de un equipo de registro que
permitira almacenamiento y documentacion de parametros y eventos que se presenten
durante la operaciéon del material movil. Su capacidad minima sera de 7 dias y debe incluir

conectividad red IP por acceso remoto.

e Cargador USB

4.3.8. Enganche

En ambos extremos, la unidad basica llevara enganches ocultables que permita en frente una
rapida conexion/desconexién para formar unidades multiples.

Se valoraran soluciones para poder realizar maniobras de remolque/empuje con el enganche
tipo Albert de la flota existente a pesar de la incompatibilidad de enganches que pueda existir.

La conexion eléctrica sera para las sefiales de control y comunicaciones que son necesarias
para garantizar un funcionamiento conjunto de dos unidades gobernadas desde un puesto de
conduccién, pero no por la transmisién de la energia de traccién (cada vehiculo de un convoy
multiple recibird su energia de traccion a través de su propio pantografo/captadores de tercer
carril).

Para llevar a cabo la comunicacién sera necesaria la transmision de datos entre los dos
tranvias utilizando redes Ethernet y el bus de comunicacion de datos redundado del tren.

El sistema de conexion eléctrica y/o hidraulica dispondra de conectores simétricos o retractiles
para permitir el cambio de sentido de los tranvias a bucles o triangulos.
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Se valorara la realizacion de las maniobras acoplamiento-desacoplamiento en linea en
condiciones de seguridad y con el minimo tiempo posible.

Los enganches deberan tener un dispositivo que permita su acoplamiento/desacoplamiento
de dos unidades colocadas en curva de 20 m de radio.

Los enganches deberan llevar incorporados amortiguadores para que, en caso de choque de
un tranvia formado por dos unidades, cargado con carga maxima (pasajeros sentados y 8
pasajeros derechos/m?) y circulando a 5 km/h, contra un limite fijo rigido, no se produzcan
dafios o deformaciones permanentes.

4.3.9. Puertas

El vehiculo llevard a ambos lados 6 puertas oscilantes-correderas para el acceso de los
pasajeros, siendo al menos 4 de ellas de doble hoja.

Las puertas seran automaticas, con accionamiento autorizado por el conductor y operado por
los pasajeros. No obstante, deben poder abrirse automaticamente en cada parada, sin
requerir que el pasajero accione ninglin mando o botdn de solicitud.

Cada puerta tendra un dispositivo de orden de apertura en el interior y en el exterior. Los
pulsadores de apertura de puertas estardn a la altura fijada de acuerdo con la normativa de
accesibilidad (entre 0,90 m y 1,20 m), de color contrastado (preferentemente amarillo, como
en la flota actual) y en relieve, aptos para personas con dificultad visual.

El cierre de las puertas se efectuara de forma centralizada por el conductor. Una vez cerradas
las puertas, quedaran bloqueadas mecanicamente y permaneceran mientras el vehiculo se
esté moviendo. Ningun error en las puertas o en su sistema de control podra dar lugar a su
desbloqueo o apertura cuando el vehiculo esté en movimiento. De igual modo, el vehiculo no
podra ser puesto en marcha si alguna de las puertas no esta cerrada y bloqueada. Una vez
cerradas las puertas, no habra ninguna holgura, proporcionando un cierre estanco en el agua.

En caso de error de una puerta, esta podra ser cerrada y bloqueada desde dentro, en la
posicion cerrada, quedando fuera de servicio, pero permitiendo continuar la operacion del
tranvia. Este bloqueo se realizard con ayuda de una llave especial que estard a disposicion
del personal autorizado. El bloqueo fisico de la puerta dara origen al encendido de la sefial
luminosa indicando dicha situacién a los usuarios. Todas las puertas tendran que tener un
dispositivo manual que permitira su desblogueo y apertura en caso de averia 0 emergencia,
tanto desde el interior como desde el exterior.

Los bordes laterales de cierre de las puertas seran blandos y sensibles a la presencia de
objeto, por lo que si, durante su cierre, la puerta entra en contacto con un objeto, la puerta
sigue la secuencia siguiente: parada, apertura y comienzo de nuevo del cierre. Cualquier
objeto de 10 mm de diametro o superior provocara este ciclo de reapertura. Solo la puerta que
haya detectado la presencia del objeto seguird esa secuencia. Sin embargo, existira un
dispositivo que, accionado por el conductor, permitird la desactivacion de este sistema y el
consecuente cierre de la puerta en circunstancias especiales. Ademas, se tendran que cumplir
también el resto de requisitos de la norma EN 14752.
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El sistema de apertura de puertas deberd permitir solo la apertura del lado programado por el
SAE. El vehiculo indicara de forma visible el lado de apertura de puertas en la sala de
pasajero.

A tal efecto, en el interior de los vehiculos, se instalaran indicadores luminosos que sefalaran
gué lateral de puertas se abrird en la préxima parada, mediante flechas luminosas. Este
indicador se iluminaréa con luz fija tipo LED antes de parar el tren en la parada correspondiente.
Estos indicadores seran flechas luminosas situadas transversalmente en el eje de la via,
pudiendo instalarse a los lados de las pantallas de informacion a los pasajeros o integrarse es
estas.

En cada una de las puertas, y visible desde el interior y el exterior, se colocara sefializacion
luminosa que informara con cédigo de colores/intermitencia del estado de las puertas (puerta
abierta o0 en estado de apertura autorizada, puerta en cierre, bloqueo fisico de la puerta o
puerta anulada, etc.), ademas de facilitar su localizacion a personas con discapacidades
visuales, auditivas e intelectuales. La sefial luminosa sera intermitente cuando la puerta
empiece a cerrarse y durante todo el proceso de cierre. Se valorar4 positivamente la
resolucion de este punto con la inclusién de una barra LED vertical integrada en la goma que
indicard el estado de la puerta.

Esta sefal luminosa ird acompafiada de aviso acustico en el caso de aviso de cierre de
puertas. Las puertas consideradas accesibles incorporaran avisos acusticos para personas
invidentes segln normativa.

Las puertas deben tener una altura de 2,00 m y una anchura de paso, como minimo, de 1,20 m
(puertas dobles accesibles) y de 0,60 m para puertas sencillas. Todas deben disponer de
varias células fotoeléctricas de deteccién en toda su altura (o0 continua) u otros sistemas con
la misma funcionalidad que garanticen la seguridad de los usuarios y que impidan que puedan
ser golpeados por la puerta mientras se cierra.

Las puertas deben tener un alto contraste cromético en relacién con el correspondiente al
resto del vehiculo, con el objetivo de facilitar su identificacion desde el exterior.

Las puertas consideradas accesibles deben estar sefializadas tanto en la parte exterior como
en la interior con el simbolo internacional de accesibilidad (SIA).

Las empresas licitadoras documentaran la relacién/interfaz entre los andenes de estaciones
y el vehiculo con puertas abiertas. Esta relacion debe ser analizada por las situaciones
Optimas, asi como por las degradadas (ruedas desgastadas, errores en la suspension, etc.).
En ningun caso se admite el contacto de puertas con el andén.

Dado que no se proponen puertas de acceso directo a las cabinas de conduccién desde el
exterior, las puertas mas cercanas a las cabinas dispondran del dispositivo de
blogueo/desbloqueo de puertas mediante llave para la abertura desde el exterior.

El vehiculo dispondra de estribos fijos que permitirAn ajustar la distancia entre vehiculo y
andén.
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4.3.10. Ventanas

4.3.10.1. En la cabina de conduccidon

Las ventanas frontales y laterales de las cabinas de conduccion proporcionaran un campo de
vision amplio que permitira una conduccién segura. Las ventanas frontales tendran una
inclinacion de al menos 8° y tendran que estar tratadas de forma que sea capaz de evitar el
deslumbramiento del conductor (sol, vehiculos en sentido opuesto, etc.). Estas ventanas
seran fabricadas en vidrio laminado, alta resistencia a impactos externos.

Estas ventanas iran equipadas con sistemas que eviten el empafiamiento en el interior y que
permitan la eliminacion del agua exterior debida a la lluvia. Las dimensiones del limpia-
parabrisas y del area que evite el empafiamiento interior seran suficientes para garantizar el
méximo campo de visién al conductor.

La ventana de cabina podr& estar en posicion abierta durante la conduccion, por lo que debera
permitirse su fijacion en esta posicidbn sin que se cierre o provoque golpes durante la
circulacion.

El &rea de cubrimiento de las cortinas laterales en la cabina seréa de un tamafio suficiente para
garantizar su funcion.

Se admite que en la parte superior del cristal frontal se sitle el indicador de destino, pero con
la inclinacion suficiente hacia el plano de la via para facilitar la visualizacion.

Se preveran unas sombrillas en estas ventanas, mas opacas en la parte inferior. También se
preveran franjas que ensombrezcan los cristales de cabina.

4.3.10.2. En el compartimento viajeros

En los laterales del area de pasajeros el vehiculo llevara ventanas fijas. Sin embargo, al menos
cuatro (4) ventanas (2 en cada extremo del tren) seran practicables con posibilidad de apertura
de la parte superior con sistema de apertura tipo “cuadrada”, disefiadas de forma que una
persona no pueda sacar la cabeza o los brazos por ellas. El borde superior de estas ventanas
estara a la misma altura que las puertas de entrada.

Los cristales del area de pasajeros y los cristales de las puertas iran recubiertos en el interior
con films antiscratching.

4.3.11. Asientos

Los asientos seran ergondémicos de un material facil de mantener y resistente al
vandalismo. El tapizado de los asientos sera hidréfugo y repelente de manchas y polvo.
Habra un color diferenciado en el tapizado para las plazas reservadas para pasajeros con
necesidades especiales de movilidad, tomando como referencia el color de la flota actual.
Ademas de su resistencia al fuego y baja emision de humos, tendran que resistir actos
vandalicos.

Los asientos delimitaran el sitio correspondiente a un pasajero. Preferentemente, su
fijacion en el interior del vehiculo sera lateral con el fin de mantener libre el suelo del
vehiculo y facilitar su limpieza.

La disposicion de los asientos se estudiara teniendo en cuenta maximizar la capacidad y
la posibilidad de colocar el nimero de barras horizontales, verticales o asideros donde
sujetarse los pasajeros de pie.

En su disefio se tendran en cuenta las dimensiones antropomeétricas (altura, longitud de
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pierna, ancho de caderas, peso, etc.) de la poblacion en su evolucion dentro de 15 afios.
Se admitirdn disefios distintos de distribucion interior, asi como de apoyos isquiaticos.

En los espacios destinados a viajeros PMR vy bicicletas, y espacios de plataformas, se
podran situar apoyos isquiaticos para optimizar la capacidad y facilitar la maniobrabilidad
de las sillas de ruedas.

Los espacios destinados a sillas de ruedas/escuteres de movilidad reducida dispondran
de cinturones de seguridad (uno por espacio).
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4.3.12. Suelo interior

El suelo estard formado por un tablero que amortizara el ruido y aislara el frio, unido
directamente a la estructura del bastidor y con apoyos de goma o equivalente para
eliminar las vibraciones.

El recubrimiento del suelo interior se hara con un material facil de mantener y limpiar,
antideslizante (en seco o en mojado) de acuerdo con la normativa de aplicacion, de alta
durabilidad y resistente al desgaste y al fuego. Debe ser de material que no produzca
reflejos.

En los recorridos interiores del vehiculo, el contorno de los escalones y la linea de borde
del suelo cuando hay un desnivel deben sefializarse en toda su longitud con una franja
antideslizante de color fuertemente contrastado en relacién con el resto del suelo y seran
redondeados.

El pavimento o suelo de los tranvias debera tener propiedades antideslizantes en caso de
pavimento mojado o frente a frenazos bruscos. La efectividad de estas propiedades debe
maximizar su durabilidad. En el suelo de los convoyes estara el pictograma PMR en las
zonas gue estén destinadas a ello.

4.3.13. Elementos de soporte, suspensién, guiado y rodadura

Como principios generales de disefio se consideraran: simplicidad, accesibilidad y
mantenimiento reducido, compatibles con unas buenas caracteristicas en cuanto a
adherencia, estabilidad de marcha, seguridad de rodadura y agresividad en la via. Todos
los elementos seran intercambiables.

En caso de gue la suspension secundaria sea neumatica, tendra incorporado un sistema
de regulacion automatica de la altura en funcién de la carga.

Se utilizaran ruedas de caracteristicas similares a las actuales con anillos/llantas de
rodadura facilmente desmontables/sustituibles.

4.3.14. Sistemade traccion
El sistema de traccidén debera permitir una conduccién suave, segura, fiable y econémica.

El grado de motorizacién (n.° de ejes motores/n.° de ejes total) ser4 dimensionado para
cumplir las prestaciones de traccion/frenado descritas en este Pliego.

Todos los equipos tendran que cumplir las normas vigentes debiendo certificar los ensayos
obligatorios, habiéndose verificado que:

» Soportan sobretensiones procedentes de la linea

« No transmiten sobretensiones a los equipos de baja tension

e Soportan sobretensiones (repetitivas, excepcionales, accidentales, etc.)

» Soportan los ensayos de rigidez eléctrica

» Son compatibles electromagnéticamente con otros sistemas de seguridad (sefalizacion,
enclaves, etc.)

* No interfieren con emisiones/recepciones publicas (radio, TV, comunicaciones en
general), ni con los equipos de sefializacion y telecomunicaciones dispuestos en la via

* Resisten las vibraciones y los choques
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» Su funcionamiento seré el previsto entre los limites de temperatura y la humedad maxima
admisible.

Se tendré en cuenta la accesibilidad a térmicos y relés en la resolucion de incidencias para
intervenciones de primer nivel, a realizar por personal de conduccibn o agentes de
campo/mantenimiento.

El equipo de traccion de cada unidad estard constituido basicamente por los siguientes
aparatos:

1. Pantégrafo

2. Pararrayos

3. Alimentacion sin catenaria

4. Disyuntor principal-contadores AT

5. Filtro de entrada

6. Onduladora

7. Motores de traccion de corriente alterna
8. Tomas de tierra

9. Freno Reostatico

10. Sistema de control de tracciéon

4.3.14.1. Pantografo

Las unidades del tranvia estaran equipadas con un solo pantégrafo, siendo el esfuerzo sobre
el hilo de contacto de la catenaria, el adecuado para un contacto constante. Este esfuerzo
sera constante y regulable e independiente de la altura de captacion. Se recomienda un
esfuerzo de la orden de 9 kg. Ademas, el tranvia debera llevar un sistema de proteccién para
evitar la elevacién del pantografo dentro de la zona sin catenaria.

4.3.14.2. Pararrayos
Dispositivo de seguridad contra sobretensiones estaticas y sin reglajes ni mantenimiento.

4.3.14.3. Alimentacion sin catenaria

Las unidades permitirdn la alimentacion no solo por pantdégrafo sino también con un sistema
de alimentacion continua por tierra (ACT) por tercer carril. Este sistema comporta la serie de
equipos embarcados siguientes:

* Equipos de conmutacion entre alimentacion via pantégrafo o ACT.

* Equipos de almacenamiento de energia para permitir el paso de un tramo de segmentos
no alimentados por incidencia.

» Equipos de captacion por tierra.

* Equipos de comunicacion tren-tierra.

* Equipos de interfaz hombre (conductor) — maquina en la cabina del tranvia.

El proveedor de este sistema ACT se comprometera a suministrar todo lo necesario para la
correcta integracion del sistema ACT en el material mévil, como minimo lo siguiente:

» Especificacion de las interfaces entre equipos de tierra y equipamiento embarcados.
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» Las especificaciones técnicas y documentacioén (funcional, de seguridad) para los equipos
embarcados descritos en el punto 4 con el fin de garantizar la compatibilidad de equipos
ACT tierra — embarcados.

» Suministro de aquellos equipos especificos embarcados que sean necesarios para la
correcta integracion del sistema ACT.

La empresa adjudicataria de la fabricacion de las nuevas unidades tendrd como obligacion
esencial incluida en el alcance de este contrato la integracion e instalacion de estos equipos
segun las condiciones anteriores. Esta responsabilidad incluye la obligacién de realizar todas
las pruebas, ensayos y homologaciones necesarias para validar la adecuada integracion del
vehiculo con la infraestructura y los sistemas.

4.3.14.4. Disyuntor principal

El disyuntor sera la proteccion principal del circuito de traccién, debiendo actuar en ambos
sentidos de corriente tanto para la marcha como para el frenado.

4.3.14.5. Filtro de entrada

La mision es impedir que las perturbaciones que generan los equipos eléctricos del tranvia
pasen a la linea, evitando que se produzcan interferencias en otros sistemas de seguridad.

Se dispondra de un filtro adecuado por 50 Hz independiente del anterior. En caso de que el
constructor no considere necesario este filtro, presentara la oportuna justificacion.
4.3.14.6. Onduladores

Los onduladores seran del tipo VVVF (variacion de tensién y frecuencia de la alimentacién de
los motores) conectados directamente a la red, los puentes inversores estando dotados de
semiconductores de potencia IGBT para el control de los motores, siendo su refrigeracién por
aire o por el Sistema Heatpipes, preferentemente. Se descartara la refrigeracion por agua.
4.3.14.7. Motores de traccion

Los motores seran de corriente alterna, preferentemente trifasicos asincronos que
simplifiquen su mantenimiento a nivel de refrigeracion, filtros y limpieza interior, maximicen su
eficiencia a la vez que reduzcan su consumo energético.

4.3.14.8. Tomas de tierra

Las tomas de tierra deben estar correctamente dimensionadas para la corriente que soporten
y cumplir la normativa definida en el apartado 4.3.1.

4.3.14.9. Freno Reostatico

En el disefio y ubicacion del freno reostatico se tendra en cuenta la disipacion de calor y su
posible influencia sobre los equipos contiguos, garantizando que las temperaturas admisibles
de los equipos contiguos no seran sobrepasadas.

4.3.14.10. Sistema de control de traccion

El sistema de control de traccion del vehiculo sera el encargado de realizar las siguientes
funciones:

» Control de los motores: regulacion, proteccién y generacion de pulsos por el ondulador.
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» Control del freno mecénico y del sistema antideslizante.
» Diagnostico de averias (indicacion y registro).

4.3.15. Sistema de frenado
Estara formado por:

» Freno eléctrico: gracias a los motores de traccién que funcionan en modo generador, los
bogies motores pueden ser frenados con un esfuerzo constante y continuo por todos los
valores de velocidad y sea cual sea la carga del tren (esfuerzo de frenado corregido en
funcién de la carga). Un sistema antibloqueo controlara el frenado para evitar el bloqueo
de las ruedas.

El frenado eléctrico funcionara en recuperaciéon (retorno de energia de frenado a la
catenaria) o en reéstato (disipacion de la energia de frenado a las resistencias de frenado
montadas sobre el techo de los vehiculos).

* Freno mecanico con accionamiento hidraulico. El frenado mecanico se utiliza
conjuntamente con el frenado eléctrico, en caso de mayores necesidades de frenado o,
sobre todo, en caso de fallo del mismo en una parte de la unidad.

« Patines electromagnéticos.
La combinacion de los frenos anteriores da lugar a los siguientes modos de frenado:

* Freno de servicio: debera ser capaz de garantizar una desaceleracion de 1,2 m/s? en
cualquier condicién de operacion del vehiculo (cargado/vacio, carriles secos/mojados,
pendientes, etc.). Participan los dos sistemas de freno siguientes:

- Freno eléctrico regenerativo/reostatico

- Freno mecénico, que debe continuar el servicio con las mismas prestaciones que en
eléctrico.

 Freno de emergencia: Se definiran al menos los siguientes frenos de emergencia de
acuerdo con la normativa EN 13452:

- FU1: Tendra que poder frenar el tren en caso de la activacién del hombre-muerto, entre
otras causas. Seré un freno irrevocable con una desaceleracion de entre 1,5y 2,0
m/s?. Utilizara el freno electrodinAmico (o hidraulico en caso de carencia de
disponibilidad) y patines electromagnéticos.

- FU3: Debera ser capaz de garantizar una desaceleracion entre 2,5y 3,0 m/s? segin
los distintos estados de carga. Se basara en la aplicacion de los patines
electromagnéticos, un sistema de freno independiente de la adherencia rueda/carril.
Si este sistema de freno requiere aportacion de energia para su funcionamiento, sera
tomada de la(s) bateria(s) del vehiculo.

- FU4: Tendra que ser capaz de frenar el tren en caso de un fallo eléctrico en los cofres
de traccion. Por ese motivo se basaré en la aplicacion de freno hidraulico no regulado
y patines electromagnéticos. Garantizara una desaceleracion de entre 2,0 y 3,0 m/s2,
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* Freno de estacionamiento: la unidad ird equipada con freno de estacionamiento capaz
de mantener parada la unidad bésica cargada con carga maxima (pasajeros sentados y 8
pasajeros/m2) en tramo de pendiente maxima en linea (75 %.). Ademas, el freno de
estacionamiento de una unidad debera ser capaz de mantener parado un tranvia formado
por dos unidades vacias en tramo de pendiente maxima (80 %o).

El freno de estacionamiento deberd llevar un dispositivo que permita su desactivacion
manual en caso de emergencia.

Las resistencias del freno reostético irdn ubicadas en el techo del vehiculo. El vehiculo ira
equipado con un sistema "antirodamiento" para que, si estando el vehiculo parado comienza
a moverse sin que se haya puesto traccion, se active el freno de emergencia.

4.3.16. Equipo antideslizamiento y arenero

El vehiculo estara equipado con equipos automaticos de control antideslizante que eviten
el deslizamiento/patinaje de las ruedas en traccion y freno.

Ademas, el vehiculo llevara, en cada bogie motriz, equipos areneros para mejorar las
condiciones de adherencia cuando sea necesario. Su activacion sera automatica, pero
podra ser controlada desde las cabinas de conduccidn, a peticién del conductor. Los
eyectores estaran disefiados teniendo en cuenta que no permitan la entrada de agua.

4.3.17. Sistema de engrasado pestafa/cabeza de carril

El vehiculo estara equipado con un sistema de engrasado automatizado de la pestafiay de la
cabeza del carril. Este sistema se controlara automaticamente, a través del SAE, en funcion
de la posicion de los trenes en la via. Por lo general, el sistema se pondra en funcionamiento
en cualquier curva con radio inferior a 80 m.

4.3.18. Sistema de monitorizacién y ahorro del consumo de energia

Las nuevas unidades iran equipadas con un sistema de monitorizacion de los consumos de
energia de los diferentes equipamientos y recuperacion de energia, con un médulo ecodriving
especificando el consumo al conductor.

Se valorara positivamente que se equipen las nuevas unidades con sistema de
almacenamiento de energia para contrarrestar la no recuperacion de energia en zonas con
ACT o energia a reéstato.

4.3.19. Sistema de comunicacién interior

Los vehiculos dispondran de un sistema interior de megafonia que permitira transmitir
mensajes 0 avisos a los pasajeros. Estos mensajes podran ser pregrabados o emitidos
directamente por el conductor o por el PMC.

También se permitir4 la comunicacién del pasaje con cabinay PMC en caso de necesidad.
4.3.20. Alumbrado

La iluminacion interior sera con tecnologia LED, convenientemente distribuida para conseguir
una buena uniformidad.

El sistema dispondra de un sensor del nivel de iluminacion que permitira su apagado
automatico y/o la disminucién de intensidad.
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Al margen de este sistema de sensores automéaticos se dispondra de interruptores de control
del encendido/apagado de la iluminacién en el puesto de conduccion.

Ademas, el vehiculo dispondra de luces de emergencia. La iluminacién de emergencia se
alimentard a través de la bateria del vehiculo de forma independiente, estando conectadas,
preferentemente, la mitad de ellas de forma alternada.

Al menos sobre cada puesto de conduccion y en cada una de las puertas habra una luminaria
de emergencia.

4.3.21. Sistema de ventilacién-calefaccidn-aire acondicionado:

El sistema de ventilacién-calefaccién-aire acondicionado sera de funcionamiento automatico
en funcidn de la temperatura exterior, teniendo en cuenta las condiciones climaticas del area
de Barcelona.

El vehiculo ird equipado con un sistema de ventilacion forzada que garantice la renovacién de
aire exigida y un sistema de calefaccidon y aire acondicionado que permita mantener una
temperatura interior de 20 °+2 en invierno y 25°+2 en verano. Los tiempos para llegar al
régimen permanente en estas temperaturas serdn los definidos en la normativa (véase
apartado 4.3.1) y se basara en una curva de consigna parametrizada.

El conductor podréa variar las condiciones del sistema (climatizador) a través de los mandos
correspondientes. Las tres funciones, ventilacion, calefaccion y climatizacion podran
integrarse en un solo equipo combinado. La climatizacion de la cabina de conduccion debera
ser independiente de la climatizacion del departamento de pasajeros.

El sistema de climatizacion tanto de la sala como de cabina debera permitir una gestion
eficiente.

Dispondra de sensores de CO,, que daran consignas.
La climatizacién de la cabina sera independiente de la climatizacién de la sala de pasajeros.

El conmutador de aire acondicionado, ubicado dentro del armario eléctrico de la cabina de
conduccion, estara al alcance del conductor.

El control econdmico del sistema de climatizacién permitira la regulacion de la temperatura, la
grabacion y la comunicacion de los fallos del equipo y la asistencia en el mantenimiento.

Empleara productos refrigerantes previstos en la normativa europea vigente, con el menor
impacto ambiental posible.

Se instalaran filtros y sistemas de desinfeccion del aire, Utiles para la mejora de la calidad del
aire interior y mas en un contexto de emergencia sanitaria provocada por la pandemia de la
COVID-19.

La renovacion del aire fresco en la sala de pasajeros y cabina debera regularse de forma
efectiva y no superar los 5 minutos de renovacion completa del aire que tiene la flota actual.

En este aspecto, el sistema de ventilacion-calefaccion-aire acondicionado, tanto de sala como
de las cabinas de conduccién, debera tener incorporado un sistema de ionizacion del aire, en
concreto ionizacion bipolar de punta de aguja (también llamada ionizacion bipolar de plasma
frio), que permitira reducir el riesgo de infeccion por patdogenos presentes en el aire y de
respirar el resto de contaminantes que se pueden encontrar en el aire del interior del tranvia.
A tal efecto, los equipos de aire acondicionado tendran que disponer de los equipos
necesarios para implementar el sistema de ionizacion, teniendo en cuenta el estudio del
modelo de climatizacién y sus caudales, asi como la planimetria de los conductos y equipos
de ventilacién. El sistema debera acompafarse de las pruebas necesarias para certificar un
buen rendimiento de ionizacion del aire que garantice la buena calidad del mismo.
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4.3.22. Sistema de informacion a los pasajeros

El Sistema de informacion al viajero a instalar en las nuevas unidades a suministrar dispondréa
de:

« Paneles indicadores de destino exteriores (1 panel frontal en cada extremo, indicando
entre otras cosas el numero de la linea y 1 panel lateral a cada lado de al menos uno de
los mébdulos, preferentemente en la parte inferior de las ventanas), con LED
(preferentemente blancos como en la flota actual) capaces de autorregularse segun la
claridad. El texto de estos indicadores de frente debera ser claramente legible por una
persona situada en el andén, desde una distancia minima de 100 m, en cualquier
condicion de iluminacion exterior (dia/noche, superficie/tinel, posicién del sol, etc.), sin
reflejos del entorno.

* Pantallas de informacién embarcadas: de alta luminosidad tanto de dia como de noche,
mostrando informacién al viajero (anuncio de estaciones y correspondencias, lado de
apertura de las puertas, incidencias, etc.) y con posibilidad de video difusién de
contenidos, ya sea pregrabados a bordo o cargados mediante alguna de las redes
inalambricas tren-tierra de la explotacion.

¢ Indicadores LED del lado de apertura de puertas (si esa funcionalidad no queda integrada
en las pantallas anteriores).

» Sistema de megafonia con emision tanto de mensajes pregrabados, o emitidos en directo
por el conductor o por el PMC.

e Sistema de comunicacion entre pasajeros y PMC.

» Lainformacién en los paneles luminosos interiores debe tener caracteres gréficos segun
la norma 1SO 3864-1.

4.3.23. Equipos de emergencia
Las unidades dispondran de:

» Aparatos de alarma con intercomunicador: Se ubicaran en las zonas de acceso junto a las
puertas. Por lo tanto, su accionamiento debera tener:

- Indicacion inmediata al conductor.

- Comunicacion directa entre pasajero y conductor

- Comunicacion directa entre pasajero y Puesto de Mando Central
- Registro en la “caja negra”.

- Freno de urgencia, en la salida de parada.

Estos dispositivos tendran que ser claramente visibles, de facil activacién provocada,
pero de dificil activacion no deseada. Junto a estos dispositivos se contemplaran los
soportes necesarios para fijar una placa de aviso (informacion, instruccion, multas en caso
de abuso, etc.). Cuando uno de estos dispositivos haya sido activado, quedara anclado y
en el panel de control se reflejara su identificacion. Su altura se ubicard segun la
normativa de accesibilidad vigente.

» Baterias de emergencia capaces de mantener funcionales los equipos vitales del vehiculo
(mando/control, comunicaciones, frenos, etc.) durante al menos una hora. Este tiempo
debera mantenerse al menos hasta la mitad de la vida util.
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+ Extintores: en el interior del vehiculo, en la cabina de conduccion, se colocaran extintores
de acuerdo con las exigencias legales en vigor.

e Botiquin de primeros auxilios: en cada puesto de conduccién habra un botiquin de
primeros auxilios.

4.3.24. Faros, sefializacion luminosay acustica externa.

Los vehiculos llevaran exteriormente faros exteriores tipo LED y la sefalizacién luminosa
requerida por la normativa vigente.

Igualmente, los vehiculos contaran con los sistemas de aviso acustico exigidos por la
normativa espafola para este tipo de vehiculos en ambos tipos de tramo (segregado y no
segregado).

Se deberd incluir la posibilidad de activar/desactivar la emisiébn de sefiales acusticas a
velocidades inferiores a 30 km/h, para alertar del paso de los vehiculos, en este caso eléctricos
y silenciosos, en cruces y estaciones a personas invidentes o con dificultades visuales.

Se valorara positivamente la existencia de sistema de megafonia exterior para posibilidad de
comunicar mensajes al exterior en casos puntuales.

4.3.25. Red de comunicaciones interna del tren

Se requiere disefar la red de comunicaciones del tren tipo IP, multiservicio, al menos para
aguellos sistemas considerados no vinculados a la seguridad del tren (CCTV, video difusion,
SIV, billética, cuenta personas, etc.).

Se requiere una red Gigabit tren de nivel 3 con conectividad al exterior mediante wifi/4G o 5G.
Los protocolos de comunicacion de esta red deben ser estandares o publicos en caso
contrario, para permitir escalabilidad y/o cambio de proveedores sin cajas negras.

Los equipos de traccion-frenado, equipos de sistemas de informacioén (y en general, todos los
equipos que utilicen el bus de comunicaciones) estardn conectados a una Unica red de
transmision de datos, que estara redundada, y que permitira acceder a ella remotamente con
protocolos de comunicacion abiertos. En caso de operacion en composicion multiple, la unién
eléctrica entre los vehiculos garantizara la continuidad de esta red.

No obstante, el tranvia podra operar en modo degradado en caso de que ninguna red esté en
funcionamiento.

La empresa suministradora deberd justificar las distintas tipologias de redes adicionales no
descritas aqui (MVB, CAN, Profinet, etc.). Las redes utilizadas tendran que consistir en
sistemas maduros ampliamente utilizados en el sector ferroviario.
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4.3.26. Redes de comunicaciones tren-tierra

Las unidades se equiparan con radiotelefonia compatible con la red actual TETRA Digital para
las comunicaciones Tranvia-PMC.

Se requiere conectividad tren-tierra con las redes de explotacion con tecnologia wifi/4G o 5G
en coherencia con el proyecto constructivo de sistemas de la fase 1 de conexion de las redes
de tranvia y con las redes tranviarias actualmente en operacion.

Adicionalmente, se requiere de GPS y de su antena, para funciones de localizacién del tren
complementarias en el odometro, especialmente para el sistema SAE.

4.3.27. Bucles auditivos

Al menos los 2 modulos de los tranvias considerados accesibles y que contengan el espacio
destinado a PMR iran equipados con bucles de induccién auditivos con emision de mensajes
de interfonia y megafonia.

4.3.28. Otros equipamientos

» Sistema CCTV embarcado digital, con el nimero de camaras interiores necesarias para
cubrir todo el tranvia (minimo 4) y 2 frontales encarados al trazo del tranvia. La capacidad
de almacenamiento de informacion del sistema permitird grabar de forma continuada al
menos 7 dias. El sistema de almacenamiento de la informacion sera FIFO, excepto para
las grabaciones en estado de alarma (las que se producen, por ejemplo, cuando se ha
activado un aparato de alarma de puertas), que deben almacenarse durante al menos 30
dias.

» Sistema SAE a bordo compatible con las redes actuales y con los proyectos en desarrollo
por el operador tranviario.

» Sistema de billética embarcado (12 validadoras por vehiculo, conectadas a 2 consolas,
una en cada cabina segun requerimientos T-mobilitat).

» Sistema de conteo de personas, segun especificaciones del operador tranviario.

» Equipos de sefializacion viaria a bordo, segun “Proyecto de sistemas de la conexion de
las redes tranviarias”.

» Sistema embarcado de telecontrol automatico de las agujas o preparacion realizada,
segun "Proyecto de sistemas de la conexion de las redes tranviarias".

» Puertos de carga USB para viajeros.

* Red de 230 V de mantenimiento instalada en el tren. Se instalara, al menos, un enchufe
accesible en cada cabina para uso del conductor y otros 2 en la sala de pasajeros
(distribuidos adecuadamente a lo largo del tranvia) ocultos para el uso del personal de
mantenimiento.

* Monitorizacién conduccién

e Se valoraran sistemas de ayuda a la conduccion (como deteccion de obstaculos...).



BFRITY Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

4.4, PRESTACIONES DEL MATERIAL MOVIL ACTUAL DE REFERENCIA

A continuacién, se describen las prestaciones del material movil actual, como referencia a
mantener o mejorar en el nuevo material movil objeto de esta licitacion. El calculo de los
resultados del material movil esta basado en el estdndar aleman VDV 150 (célculo de los
resultados para una carga igual al peso vacio, mas 2/3 del peso de los pasajeros sentados,
mas 2/3 de 500 kg por metro cuadrado destinado a pasajeros de pie (2/3 Maximum Pay Load).

4.4.1. Aceleraciones

Los resultados caracteristicos de un tranvia en traccién, con ruedas nuevas y con una
tension de suministro nominal de 750 Vcc, de acuerdo con EN 50215, seran las siguientes:

» Esfuerzo de traccion méxima en el arranque: 67,6 kN por tranvia.
» Aceleracién media entre 0 y 35 km/h: 1,15 m/s?.
» Aceleracién media entre 35y 70 km/h: 0,63 m/s?, aunque la traccién se limitara a 50 km/h.

« Jerk maximo: 1,0 m/s® (ajustable).

Caracteristica del motor en traccion:

Motoring Characterisiic at performa nce weight (57.23 1)
Line Supply: 750V de, Motor: 4HGA1433, Wheel Diameter: 590 mm (new), Gear Ratic: 6.88:1
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Caracteristica del motor en traccion en modo degradado:

Motoring Characteristic in degraded mode at performance weight (57.23 t)
Line Supply: 750V dc, Motor: 4H GA1433, Wheel Diameter: 590 mm (new), Gear Ratio: 6.85:1
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El material movil sera capaz de arrancar en pendientes del 7,5 %, en plena carga, con
solo la mitad de la motorizacién disponible, conservando una aceleracion residual de 0,01
g (segun normativa).

4.4.2. Velocidad maxima

El vehiculo tendra una velocidad maxima, con una carga de 2/3 Maximum Pay Load, a
una velocidad de servicio normal de 70 km/h, aunque se suministrardn con la traccion
limitada a 50 km/h, de acuerdo con lo establecido con el resto de la flota en operacion.

4.4.3. Resultados de frenado

4.4.3.1. Frenado de servicio

Los resultados caracteristicos de frenado dindmico, con ruedas nuevas y con una tension
en el filtro de 820 Vcc, de acuerdo con el EN 13452, serén los siguientes:

e Esfuerzo maximo de frenado: 60 kN por tranvia.

e Esfuerzo necesario para frenar el vehiculo con una desaceleraciéon de 1,1 m/s% 60,3
kN por tranvia. Este esfuerzo de frenado puede obtenerse para velocidades de entre
65 y 5 km/h. Para otras velocidades, estos resultados se pueden conseguir aplicando
frenados mecanicos.

Estos resultados son independientes de la tensién de linea, de la carga del vehiculo y el
modo de funcionamiento (normal o degradado).
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Caracteristica del motor en el frenado:

Braking Characteristicat performance weight (57.23 {)
Line Supply: 820V dc, Motor: 4H GA1433, Wheel Diameter: 590 mm (new), Gear Ratio: 6.88:1
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En caso de que solo el 50 % de la capacidad de frenado estuviera disponible, se
conservaran los resultados de frenado, y la velocidad de circulacion se limitara
automaticamente.

4.4.3.2. Freno de emergencia

La desaceleracion durante el frenado de emergencia sera de 3 m/s?, de 70 a 0 km/h con
aplicacion de todos los frenos disponibles. El jerk no excedera los 7 m/s®.

4.4.3.3. Freno deinmovilizaciéon

El freno de inmovilizacién permitira inmovilizar a un vehiculo en una pendiente del 7,5 %
con un viento de 16 m/s.

4.4.3.4. Freno de estacionamiento

El freno de estacionamiento permitird inmovilizar un vehiculo en una pendiente del 7,5 %
con un viento de 16 m/s, aplicando el freno de friccion en las ruedas motor de los bogies.

4.4.3.5. Distancias de frenado

Las diferentes distancias de frenado serdn como maximo las siguientes:

50 km/ha0 40 km/h a0 30km/haO
Gradiente  Maximo Frenado Maximo Frenado Maximo Frenado
frenado de frenado de frenado de
de emergenc de emergenc de emergenc
servicio ia servicio ia servicio ia
+2 % 59,2 m 30,6 m 38,8 m 20,4 m 22,7 m 12,1 m
0 66,0 m 32,1 m 43,3 m 21,4 m 25,3 m 12,7 m
-1 % 70,1m 33,0m 459 m 21.9m 26,9 m 13,0 m
2% 74,7 m 34,2m 49,0 m 22,8 m 28,6 m 13,5m
-5% 929 m 37,1 m 60,9 m 24,7 m 35,7m 14,7 m

-8 % 122,0 m 40,9 m 80,7 m 27,3m 47,3 m 16,2 m
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4.5. ESPECIFICACION DE LAS INTERFACES DEL MATERIAL MOVIL.
Cada una de las interfaces aqui descritas se tratardn y se expondran detalladamente en
la oferta a formular por la empresa suministradora del material movil.
45.1. Interfaz con el trazado

En el Anexo n.° 1 de este Pliego se especifican las caracteristicas de trazado para las que
el vehiculo estara previsto:

Pardmetro Valor
Distancia via 1435 mm (-0; +2 mm)
Radio minimo / curva en linea * 20m
Radio minimo en la pista de servicio y en cocheras (a 18 m
baja velocidad) **
Kv minimo / parabolas verticales en linea y en cocheras 300 m
Méxima rampa en linea (para una distancia ilimitada) 7,5 %
Rampa méaxima en via de servicio y en cocheras 8 %

* el trazado actual esta limitado a radio minimo en linea a 25 m y de 20 m en cochera.

Los nuevos proyectos de "Via e infraestructura" y de la misma forma que lo hacen los ya
construidos tendran en cuenta los siguientes datos relativos al material movil:

« Distancia entre bogies: alrededor de 11 m (determinacion de la distancia minima en
alineacion recta).

» Distancia pivote bogie motor — ante el vehiculo: 5.115,5 mm (determinaciéon de la
transicion del galibo entre alineacion recta y curva)

e Calado de los ejes: 1381 (-1; +1) mm (tolerancias sobre la distancia de via).

» Altura maxima del agua a partir del plano de rodadura: 100 mm (estudio de drenaje y
recubrimientos).

« El perfil de la rueda del material movil (véase geometria en anexo) sera compatible
con los siguientes tipos de carril:

- RI55N (via corriente redes existentes),
- Ri60 (aparatos de via y via red de nueva construccion),
- UIC 54 (via con fosa en talleres).

Por ultimo, el material movil debera proporcionar un espacio de almacenamiento en cada
cabina de conduccién para una palanca de maniobra para las agujas.

Se incluird manga y conexiones con sistemas de aviso acustico y freno de emergencia
para formador.
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4.5.2. Interfaz con lalinea aérea de contacto

La linea de contacto cumplird los siguientes datos relativos al material movil (MM):

Tiro Valor
Altura maxima de captacion 6500 mm
Altura minima de captacion 3600 mm
Rampa maxima permisible V =10 km/h 6 %
por el MM para el hilo de
contacto (en cumplimiento V =30 km/h 4%
de la norma UNE-EN
50119:2021) V =60 km/h 2%
Descentramiento  maximo Panto bajo (3,6 m) +230 mm
admisible por el MM para el
hilo de contacto de Panto alto (6,5 m) +200 mm

alineacion recta

Desplazamiento  maximo Panto bajo (3,6 m) +380 mm
permitido por el MM para el
hilo de contacto en el Panto alto (6,5 m) +300 mm

exterior de la curva

Presion estatica media para 85N
asegurar la friccion del patin
del pantégrafo

Presion dinamica media Se definir4 en la fase de pruebas
para asegurar la friccion del
patin del pantografo

Ancho de la banda de 410 mm
friccibn del pantdgrafo
(medido en paralelo a la via)

Maxima  velocidad del 70 km/h
material
Velocidad maxima 50 km/h

autorizada (fuera del
terreno propio)

Habra que estudiar la interfaz fisica de la banda de friccion del pantdgrafo-hilo de contacto
(eleccién de los materiales).

La eleccion de los pararrayos instalados a bordo de las unidades debera coordinarse entre
los diferentes subsistemas (MM, LAC para los pararrayos de los palos de catenaria, la energia
por los pararrayos en la subestacion y en los armarios feeder).
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4.5.3. Interfaz con sefializacién ferroviaria

El sistema de sefializacion ferroviaria a bordo dispone de una interfaz con el MM para las
funciones e instalacién de los siguientes equipos:

» Valor de shuntado de los ejes
» Diagrama del MM para determinar las longitudes minimas del CdV tipo tranvia

e Estudio ergonémico e instalacibn de botones pulsadores en la cabina para el
accionamiento de agujas motorizadas

* Instalacion y conexion de balizas emisoras para el accionamiento de agujas
motorizadas

Las unidades suministradas iran equipadas con los equipos embarcados del sistema de
sefalizacién ferroviaria y control automético de agujas, instalados y puestos en
funcionamiento convenientemente.

Los equipos embarcados tendran que estudiarse en prevision de posibles operaciones con
unidades multiples tanto entre unidades nuevas como con las preexistentes.
4.5.4. Interfaz con SAE/Radio

El sistema a bordo del SAE tiene una interfaz con el sistema informético del MM, para las
transmisiones de informacion:

» Control continuo de velocidad en linea,

* Informacion para el control de los paneles,

» Informacion para el controlador del SIV,

» Informacion para el control de engrasado de las pestafas,

* Mensaje de anuncio de proxima estacion en el sistema de interfonia del tren,
» Informacién de apertura de puertas,

» Informacion del sentido de la marcha.

» Estado de accionamiento del pedal de emergencia

» Informacion de Frenado de Urgencia al PMC

El SAE también dispone de una interfaz con los odémetros del MM, para recibir los datos de
velocidad real del vehiculo (impulsos odométricos).

Los componentes a bordo del sistema SAE/Radio tendrén una interfaz con el MM (interfaces:
mecanica, dinamica para las antenas, eléctrica, cableado, medio ambiente, ergonomia).
Habra que definir las reglas para el uso y distribucién de los micréfonos y altavoces entre el
SAE/Radio y el MM.

Las unidades suministradas iran equipadas con los equipos embarcados del SAE/Radio e
instalados y puestos en funcionamiento convenientemente.

Los equipos embarcados tendran que estudiarse en prevision de operacion en UM.
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4.5.5. Interfaz con sefializacién viaria

Los componentes embarcados del sistema de sefalizacidn viaria tienen una interfaz con el
MM (interfaces: mecanica, dindmica para antenas, eléctrica, cableado, medio ambiente,
ergonomia).

Las unidades suministradas iran equipadas con los equipos embarcados de sefializacion vial
e instalados y puestos en funcionamiento convenientemente.

Los equipos embarcados tendran que estudiarse en prevision de operacion en UM.

4.5.6. Interfaces con energia
» Estudio de los armonicos devueltos a la subestacion durante el frenazo del vehiculo.
« Estudio de la selectividad de las protecciones entre subestaciones y vehiculos.
« Dimensionamiento de los pararrayos.

4.5.7. Interfaz con areas publicas

« Determinacién de la altura y del posicionamiento de los andenes en la estacion, en funcion
de las caracteristicas del material movil (galibo dinamico, estribo fijo... ).

» Determinacion de la longitud de los andenes (US/UM/trenes estacionados en la terminal),
definicion y sefializacion de los puntos de parada en la estacion, en funcion de las
caracteristicas del material movil (longitud, visibilidad... ).

4.5.8. Interfaz con la Billética

Los componentes embarcados del sistema de billética tienen una interfaz con el MM
(interfaces: mecanica para las validadoras, balizas infrarrojas, etc.; dinamica de antenas y
balizas infrarrojas en el galibo; parte eléctrica; cableado; medio ambiente; disefio; ergonomia,
especialmente para los equipos visibles que deben estar en armonia con el disefio de
interiores de los vehiculos).

Las unidades suministradas irdn equipadas con los equipos embarcados de billética y habra
12 validadoras por tren en particular y dos consolas que cumpliran los requisitos de T-mobilitat.

El equipo a bordo debe ser compatible para la operacién con UM.

4.5.9. Interfaz con equipamiento de COCHERAS

Las unidades de material movil a suministrar seran compatibles con los equipos de cocheras
y talleres actuales en las redes tranviarias y en concreto las que se han tenido en cuenta para
el:

« Dimensionamiento general de los equipos de las cocheras en funcién del peso,
dimensiones y GLO del MM vy las caracteristicas de su equipo principal (disefio de las
pasarelas segun la accesibilidad del equipo, dimensionamiento de los puentes enrollables
seguln cargas... ).

» Dimensionamiento del turno de la fosa segun las caracteristicas de las ruedas y los bogies
del MM.

« Dimension y posicion de los arenales para el disefio de la estacion de servicio.
« Determinacién de los puntos de elevacion del tren para el disefio de la via de elevacion.
» Disefio de la alimentacién por stingers del MM en la zona del turno de fosa.
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» Debe tenerse en cuenta la presencia del sistema ACT en el disefio de la integracion del
vehiculo con las cocheras. La empresa suministradora debera prestar especial cuidado en
gque se pueda mantener el tranvia de forma segura bajo bastidor con tensién de catenaria,
por ejemplo, con un elemento de enclavamiento en el pantégrafo o pueden ser necesarios
patines de captacion.

4.5.10. Interfaz con la obra civil

Las unidades de material mévil a suministrar tendran un galibo compatible con las
infraestructuras existentes a lo largo de la red via (puentes, viaductos, tunel de la Gran Via...),
especialmente teniendo en cuenta alturas minimas de captacion del pantdgrafo, pendientes y
rampas de acceso al tunel, y su peso y sobrecargas admisibles, asi como las posibles
limitaciones de velocidad.

45.11. Interfaz para la realizacion de simulaciones energéticas

En la documentacién de la oferta de las nuevas unidades de material movil serd necesario
que se informe de los datos a tener en cuenta para realizar simulaciones de energia y los
consumos energéticos estimados en diferentes situaciones de carga y con los equipos de
climatizacion funcionando.

45.12. Interfaz ACT

El MM debe estar preparado para la instalacién del sistema Alimentacién Continuada por
Tierra (ACT) gue se prevé instalar en la implantacion de la red tranviaria unificada. La empresa
suministradora se compromete a integrar en su material movil los equipos suministrados por
el proveedor del sistema ACT.

El sistema ACT puede exportar requerimientos de disefio al material moévil que la empresa
suministradora debera tener en cuenta en la integracién de estos equipos.

4.6. GESTION DE LAS UNIDADES MULTIPLES

Segun las previsiones de demanda de la red tranviaria unificada, se prevé en la fase 2 la
operaciéon con unidades multiples (UM) de forma habitual, por lo que el material movil debera
estar disefiado para este modo de operacion ya en fase 1. A pesar de la previsible
incompatibilidad con la flota existente, deberan aportarse soluciones para permitir al menos la
maniobra de remolgue/empuje con las unidades existentes. Se valorarA como mejora
soluciones de ensamblaje automatico o semiautomatico de dos tranvias.

Todos los sistemas embarcados con los que se equiparan las nuevas unidades de material
movil también se habran previsto desde su origen para que puedan funcionar en UM de forma
habitual (SAE, billética, radio, dispositivos para el accionamiento automatico o manual de la
aguja...).

5. ORGANIZAQION EN LA EJECpCION DEL CONTRATO EN LO QUE RESPECTA A LA
INTERLOCUCION, COORDINACION Y SUPERVISION

La ATM designara a una Direccion responsable del contrato (DRC), encargada de comprobar
la correcta ejecucion del Contrato. Esta DRC contara con un equipo técnico que actuara como
Asistencia técnica tanto para el seguimiento y supervision de la fabricacién de los nuevos
tranvias como para la aplicacion del plan de seguridad (Safety) de la ATM.

La empresa adjudicataria nombrara, por su parte, a una Direccion responsable de la ejecucion
del contrato, como interlocutor de la DRC nombrada por la ATM, que estara obligado a
informar por escrito de los avances del proceso, en los términos previstos y siempre que le
sea requerido, aportando la documentacion necesaria.
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Para la coordinacion, seguimiento y supervision de los trabajos, se mantendran reuniones de
caracter (en principio) mensual.

Se preveran las visitas/reuniones presenciales en el centro de fabricacion para la
comprobacion/validacion de hitos contractuales, participacion en ensayos, pruebas, etc.
cuando sea necesario.
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6. RECURSOS HUMANOS

Las empresas licitadoras tendran que presentar a la ATM el organigrama general del personal
de su equipo que participara en la ejecucion de este contrato. Este equipo debera contener al
menos:

« Director responsable de la ejecucion del contrato como interlocutor de la ATM.

* Responsable/s técnico/s de los diferentes conjuntos/subconjuntos que componen el
material movil.

¢ Responsable de calidad.
« Responsable/interlocutor Safety.
* Responsable de pruebas.

» Responsable de asistencia al mantenimiento hasta la recepcion de las unidades y durante
la garantia.

Este organigrama debe velar por cada una de las personas del equipo que participe en la
ejecucion del contrato, su calificacion profesional y una breve relacion de los ultimos proyectos
de material movil ferroviario realizados.

El equipo humano aportado deberd demostrar una experiencia minima en proyectos de
fabricacion de material movil ferroviario de 10 afios, para el Responsable del Proyecto y 5
anos para el resto.

Los licitadores concretaran la composicion del equipo de trabajo que pondran a disposicidn
del contrato, acreditando que poseen la experiencia profesional exigida.

La ATM se reserva el derecho de comprobar las capacidades del personal que participa en el
contrato en cualquier momento y rechazarlo en caso de que no cumplan con los requisitos
exigidos. Los gastos que se deriven como consecuencia de cambios en el equipo de trabajo
correrdn a cargo del adjudicatario.

La empresa adjudicataria tendr4 que mantener el equipo de trabajo adscrito al contrato
durante toda la vigencia del mismo. En caso de que deba producirse la sustitucion de algln
miembro del equipo, la empresa adjudicataria lo comunicard a la ATM y la sustitucién debera
hacerse por un perfil que al menos tenga las mismas caracteristicas profesionales y técnicas
gue las exigidas en esta clausula; en caso contrario y sin el consentimiento de la ATM, este
hecho sera susceptible de sancion.

7. CONDICIONES DE EJECUCION

A continuacion, se detallan las condiciones de ejecucion del presente contrato.

7.1. LUGAR DE ENTREGA

La entrega serd en las instalaciones de Talleres y Cocheras del Trambesos, ubicados en
la avenida Eduard Maristany en carrer de la Pau, en Sant Adria de Besos, siendo el
adjudicatario el responsable de su transporte.

En caso de que no fuera posible el acceso del transporte de las unidades a este
emplazamiento, se debera prever la descarga de las mismas en plena via, en el tramo de la
avenida Eduard Maristany, en horario fuera del servicio comercial.
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7.2. PLAZOS DE ENTREGA

El plazo maximo de entrega es de 24 meses a partir de la firma del contrato.

Se prevén los siguientes hitos intermedios que corresponderan a hitos de facturacion:
« Alafirma del contrato (10 % del precio total del contrato).
* Alaentrega del proyecto (10 % del precio total del contrato).
« EI 80 % restante de la siguiente forma:

- Alarecepcion de los perfiles de aluminio del tranvia (20 % del precio unitario de
cada tranvia).

- A lafinalizacién de la estructura-bastidor del tranvia (15 % del precio unitario de
cada tranvia).

- A la finalizacién de cada tranvia y disposicion para pruebas (15 % del precio
unitario de cada tranvia).

- En la superacién con éxito de las pruebas en fabrica (10 % del precio unitario de
cada tranvia).

- A la obtencion de la autorizacién del permiso de circulacién en vacio de cada
unidad para la red Trambesos (5 % del precio unitario de cada tranvia).

- Ala obtencién de la autorizacién del permiso de circulacién en servicio comercial
de cada unidad (5 % del precio unitario de cada tranvia).

- Alafirma del acta de recepcion de cada unidad (10 % del precio unitario de cada
tranvia).

A efectos del presente apartado, se considera precio unitario de cada tranvia el resultante de
dividir por 3 el precio de adjudicacién del contrato (IVA excluido).

Las empresas suministradoras podran proponer una alternativa de facturaciéon
correspondiente a otros hitos, con el visto bueno necesario de la ATM, siempre y cuando no
se superen las anualidades de disposicion presupuestaria previstas por la ATM.

7.3.  GARANTIA Y FORMACION

7.3.1. Garantia general

Las unidades estaran sujetas a un plazo de garantia general de 200.000 km o 2 afios, lo que
acontezca primero, contados a partir de la fecha de recepcion provisional.

La recepcion provisional se realizara una vez que la unidad haya sido util y prestado servicio
en la linea durante 30 (treinta) dias seguidos sin presentar averia. Durante ese tiempo, la
unidad estara sujeta a las operaciones de mantenimiento preventivo establecidas en el plan
de mantenimiento.

En caso de que una unidad deba estar inmovilizada por causa atribuible a la empresa
adjudicataria, el periodo de garantia de esta unidad aumentara en los dias de inmovilizacion.

En caso de que no se alcancen los requisitos de fiabilidad de las unidades, la empresa
adjudicataria debera introducir las modificaciones necesarias para que se cumplan, sin que
ello suponga coste alguno para la ATM, y la garantia sera ampliada de manera que empiece
a contar a partir de la recepcion provisional de las modificaciones implementadas.
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Si durante el periodo de garantia se produjera la inutilizacion de alguna pieza por defectos
imputables a su disefio, fabricacion o caracteristicas del material utilizado, la empresa
adjudicataria estara obligada a responder por su cuenta, incluyendo los desmontajes y
montajes precisos, la pieza o piezas defectuosas y a concebir un nuevo plazo de garantia de
igual duracion que el anterior, quedando las piezas defectuosas en propiedad de la empresa
adjudicataria.

Asimismo, la empresa adjudicataria debera solucionar todos aquellos puntos pendientes que
se hayan reflejado en las actas de recepcion provisional del material movil o en los riesgos
exportados procedentes de los expedientes de seguridad de otros actores.

Correran a cargo de la empresa adjudicataria los gastos correspondientes a las pruebas
generales complementarias que debieran realizarse durante el periodo de garantia.

La recepcién definitiva de las unidades tendra lugar una vez finalizado el periodo de garantia
de cada unidad, siempre y cuando se hayan cumplido los requisitos de fiabilidad. Para la
salida de garantia es imprescindible un funcionamiento sostenido dentro de los méargenes de
fiabilidad en el plazo de garantia citado anteriormente mas las consecuentes ampliaciones por
incumplimientos de dichos indices de fiabilidad.

Quedaran excluidas de la garantia los casos de fuerza mayor y desgaste normal, asi como
los casos debidos a causas no imputables a la empresa adjudicataria. Los gastos de
explotacion o los dafios que por uso inadecuado se produjeran durante el periodo de garantia
no son aplicables a la empresa adjudicataria, esta teniendo derecho en todo momento a vigilar
la explotacion y a exponer todas las circunstancias que pudieran afectarle.

7.3.2. Garantias particulares

Los elementos que se indican a continuacion tendran los siguientes periodos minimos de
garantias particulares:

ELEMENTO PERIODO DE GARANTIA
Equipo electrénico de potencia 5 afios 0 500.000 km
Cadena de traccion 5 afos 0 500.000 km
Conversor para equipos 5 afios 0 500.000 km
auxiliares
Estructura 10 afios 0 1.000.000 km
Pintura y anticorrosion general 10 afios 0 1.000.000 km

7.3.3. Asistencia durante el periodo de garantia

Durante el periodo de Garantia, la empresa adjudicataria tendré a su cargo el mantenimiento
correctivo del material movil, segun el Plan de Mantenimiento, sean cuales sean los trabajos
a realizar, siempre que no sean motivados por razones de fuerza mayor o sean directamente
imputables a una mala operacion del sistema, asi como la reposicion de repuestos y fungibles
gue sean utilizados y no reemplazados por otros de caracteristicas y estado iguales, asi como
la redaccion de informes de seguimiento transparentes y claros respecto a la evolucion de los
indices de Fiabilidad y Disponibilidad del Material Movil.
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Con el fin de atender estas obligaciones en materia de garantia, la empresa adjudicataria
estard obligada a mantener un equipo de asistencia técnica integrado por su propio personal,
en las dependencias donde se lleve a cabo el mantenimiento de las unidades, en el lugar que
indique la ATM. Este equipo, que deberd tener una completa capacitacion en los diversos
equipos de las unidades, sera mantenido hasta el final del periodo de garantia general de
todas las unidades.

Durante el periodo de garantia, los elementos, equipos y piezas que deben reponer por este
concepto, correrdn a cargo de la empresa suministradora de los vehiculos.

7.3.4. Formacién de obligado cumplimiento por el suministrador

7.3.4.1. Generalidades

El suministro del material mévil incluye la prestacion de servicios de formacion al personal de
Mantenimiento y Explotacion. Esta formacion tiene por objetivo suministrar, en un tiempo
determinado, los medios y conocimientos necesarios a nivel de preparacién del personal para
gue se pueda explotar y mantener el material mévil en perfectas condiciones de seguridad y
funcionamiento.

Por eso, el Suministrador pondra a disposicion de la ATM el personal de formacion, la
arquitectura del curso de formacion, el material de formacion, los documentos y todos los
accesorios que puedan ser necesarios para la formacion del personal.

7.3.4.2. Tipos de formaciones

Se realizaran dos formaciones bien diferenciadas, para dos tipos de personal diferente que
debera tener conocimientos diferentes. Se definen en los siguientes apartados.

7.34.2.1 PERSONAL DE EXPLOTACION (CONDUCTORES)

Este personal se encargara de la conduccion de los vehiculos y la explotacion de la linea de
tranvia comunicada con el PMC. El personal que formara el Suministrador estara compuesto
de un grupo de unas 6 personas que debera ser capaz de formar al mismo tiempo al resto del
conjunto de personal de explotacion.

El contenido de la formacion que recibiran estos conductores incluir4, como minimo:

» La formacion en la conduccién, en condiciones normales y degradadas, para todos los
supuestos previstos en la explotacion y en este pliego.

» Formacion en el uso de los sistemas embarcados que tengan interfaces con los sistemas
de explotacion (orden de agujas, interfonia y megafonia del tranvia, etc.).

» La formacion minima necesaria para conocer y utilizar el equipo de autodiagnéstico y
registro de averias.

« Conocimientos minimos que permitan interpretar correctamente la pantalla del estado
técnico del tranvia.
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73422 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Este personal serd el encargado del mantenimiento preventivo, paliativo y correctivo de los
vehiculos. Todo el personal de Mantenimiento debe recibir formacion directa del
Suministrador. El contenido de la formacion que recibiran estos mantenedores incluira, como
minimo:

« El conocimiento de los materiales/equipos y del software embarcados.

* Las operaciones de mantenimiento preventivo, paliativo y correctivo.

» Las herramientas de autodiagndstico y registro de averias, formacion completa.

* Formacion sobre las formas de reconocer las averias y de cémo utilizar las
herramientas especiales.

» Lagestion y el seguimiento de averias.

» La gestion y modificacién de los parametros de toda parte de software modificable, y
la forma de gestionar y validar estas modificaciones.

73423 Planning de formaciones

El Suministrador entregard para la validacion de la ATM, seis meses antes de la entrega
contractual de la primera unidad, un planning de formaciones donde se identificaran todos los
programas de formaciones especificas (en adelante, programas) para que el Explotador
disponga, a tiempo para la marcha en blanco, de personal formado y cualificado para poder
conducir y mantener el material movil a pleno rendimiento y con toda seguridad. En este
planning se indicaré:

* El encaje general de los programas en tiempo

» El objetivo especifico y la duracion de cada programa

* El ndmero de participantes deseados

» La formacién/calificacion de base que deben tener los participantes para poder seguir
la instruccioén, para cada programa

» La calificacion y el cargo de cada uno de los instructores encargados de la formacién.

» Este plan sera revisado por la ATM y, de comin acuerdo con el Suministrador, se
realizarén las modificaciones que se crean pertinentes, sea a nivel de la formacion
propiamente dicha o modificaciones de calendario.

Tres meses antes de la recepcién de la primera unidad, se empezara la formacién (salvo que
Suministrador y la ATM pacten cualquier otro intervalo, teniendo en cuenta que todo el
personal debe estar formado antes del inicio de la marcha en blanco).

La formacién de los agentes de Mantenimiento permitira que el Explotador comience a
realizar, con sus propios medios y en la medida de lo posible, las tareas de mantenimiento
ordinario o corriente desde la recepcién de los vehiculos. La formacion debe garantizar una
toma de cargo progresiva, por los agentes de mantenimiento formados, de la totalidad del
mantenimiento preventivo y correctivo necesario para la flota, a medida que vayan
concluyendo los periodos de garantia de las unidades.

El plan de formacion debera garantizar una formacion adaptada al estado definitivo del
material movil integrando las diferentes evoluciones y puestas a punto efectuadas durante las
pruebas en linea y la puesta en servicio.
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73424 Programas de formacion

Para cada programa, el Suministrador suministrara un plan de instruccion que incluya al
menos:

* Unresumen de los contenidos de esta formacién especifica

» El sitio exacto, la duracion y el nimero de sesiones propuestas, acompafnadas de
indicaciones complementarias si son necesarias para realizarse la formacion en las
instalaciones del Suministrador o uno de sus Fabricantes/Proveedores

* Una descripcién de los documentos de formacion que se entregaran

» Una definicion de las especialidades que seran tratadas por el programa

« Unadescripcion de los conocimientos que el alumno tendra una vez haya seguido este
programa de formacién especifica

» Los equipos e instalaciones que estaran a disposicion de los alumnos

« Una descripcion general de los medios educativos que se utilizaran para impartir estos
conocimientos, como Cursos Tedricos, Trabajos

Practicos y/o Demostraciones. Cada programa de formacién tendra un documento de control
para formadores y otros responsables de la implantacion de la formacion, que les permitira
seguir el avance del curso, y asegurar que todos los alumnos reciban una formacion
estandarizada. Para la elaboracion de los programas para formar a los conductores, hay que
tener en cuenta el hecho de que los conocimientos de explotacién-conduccién deben ser
transmitidos por el primer y Unico grupo de conductores formados por el Suministrador, al
resto de personal de conduccién.

Durante el desarrollo y al final de cada programa, el Suministrador procedera a evaluar los
conocimientos adquiridos por cada alumno e informard a la ATM o su representante.

P4.15.5 Material didactico

Para poder presentar de forma correcta y comprensible los contenidos de los programas a los
trabajadores de la Propiedad, el Suministrador pondra a disposicion de los alumnos todo el
material pedagdgico necesario para el buen desarrollo de las sesiones, en particular:

* Los manuales de formacion

e Soportes audiovisuales

* Los elementos y equipos, asi como las herramientas necesarias, para los
e trabajos préacticos

* Los bancos de pruebas

* Los equipos informéticos (microordenadores, programas)

Para las formaciones que se realicen en las instalaciones del Explotador, este pondra a
disposicién una sala adecuada para que la utilicen el Suministrador y los alumnos vy facilitara
el acceso a los tranvias cuando sea necesario para realizar la formacion.

73425 Idioma

Todas las formaciones, cursos, documentos, audiovisuales, etc., seran en CATALAN.
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7.4. CALIDAD DEL SUMINISTRO Y CONDICIONES DE RECEPCION

7.4.1. Plan de calidad

La empresa adjudicataria garantizara la perfecta ejecucién de todos los elementos de cada
unidad y la buena calidad de los materiales empleados. A tal fin, la empresa adjudicataria
elaborara un Plan de Calidad (PC) que debera ser sometido a la ATM, para su aprobacion.
Los aspectos que debe recoger, como minimo, son los siguientes:

¢ Objeto

» Organizacion y estructura dedicada a la calidad

e Control de la fase de disefio o proyecto

¢ Control documental del proyecto

» Compras y subcontrataciones, con especial mencion al control de materiales y/o servicios
adquiridos

» Procedimientos, instrucciones técnicas de fabricacion

* Inspecciones y ensayos

» Tratamiento de las no conformidades

* Auditorias internas del sistema

* Reclamaciones, garantia y actuaciones lugar-venta

La empresa adjudicataria desarrollara los puntos anteriores, indicando los procesos de
actuacion que se proponen para cada aspecto anterior, la asignacion de funciones y
responsabilidades, en relacién con su propia organizacion

Una version preliminar del PC sera entregada a la ATM con la oferta técnica. La version
definitiva sera entregada en un plazo maximo de 2 meses desde la firma del contrato.

7.4.1.1. Planes de Control de Calidad (PCC) y Programas de Puntos de Inspeccion (PPI)

La empresa adjudicataria presentara, en fase proyecto, un Plan de Control de Calidad a la
ATM con 1 mes de antelacion en relacion con la fecha de inicio de la fabricacion
(aprovisionamiento de materiales).

La ATM evaluarda el PCC y comunicard a la empresa adjudicataria su aprobacion o
comentarios, en su caso.

Conjuntamente con el PCC, la empresa adjudicataria incluira un Programa de Puntos de
Inspeccién (PPI), documento que tendra como objetivo organizar y gestionar las inspecciones.
En relacién con los conjuntos/subconjuntos que se determinen de la unidad se relacionaran
todas las acciones de inspeccién y ensayo aplicables.

Para cada una de estas acciones se indicara, siempre que sea posible, lo siguiente:

» Referencia a especificacién/norma/procedimiento que defina el alcance y condiciones de
la inspeccion/ensayo

* Necesidad de elaborar hoja de registro de inspeccidn/ensayo

» Alcance de la inspeccion (muestreo, unitaria, etc.)

» Ente responsable de la realizacién de la accion (autocontrol, fabricante...)

* Observaciones

* Marca de control

* Aceptacion
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Se tendran que elaborar PPI, como minimo, de los siguientes equipos:
* Bogies
* Reductores
¢ Onduladores de traccion
* Motores traccion
* Sistema de frenado
* Sistema climatizacién
* Convertidores auxiliares
» Pantografo/Sistema sin catenaria
e Puertas acceso
* Equipo registrador/Caja negra
* Equipos embarcados auxiliares (CCTV, SAE, Billética, SIV, cuenta personas, etc.).

7.4.1.2. Inspecciony control de calidad por parte de la ATM

La ATM se reserva el derecho de inspeccién y control de calidad, por su cuenta, y realizar
ensayos de homologacion y ensayos de comprobacion. La ATM, en caso de que quisiera
llevar a cabo estas tareas, con programas y procesos propios, tendra acceso en cualquier
momento a todos los trabajos, empresas suministradoras, fabricas y procesos de produccion,
laboratorios y archivos de Control de Calidad de la empresa adjudicataria 0 sus
subcontratistas. La empresa adjudicataria suministrara, por su cuenta, todos los materiales
gue deban ser ensayados y pondra a disposicién los medios necesarios para tal actividad.

Estos ensayos serian por cuenta de la empresa adjudicataria en los siguientes casos:

a. Si, como consecuencia de los ensayos, suministros, materiales, etc. sean rechazados.

b. Si se tratara de ensayos adicionales propuestos por el Constructor sobre suministros,
materiales, etc. que le hayan sido previamente rechazados, debido a ensayos efectuados

por la ATM.

7.4.2. Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad (FDM)

La empresa adjudicataria debera elaborar un plan FDM cuyo contenido indica todo el proceso,
medios, objetivos y entregas relativos a la FDM para la fabricacion y puesta en funcionamiento
de las unidades de material mavil.

Se exigird el cumplimiento del siguiente requisito minimo de fiabilidad de las unidades
suministradas.

» Fiabilidad (F) = 98 % calculada como:

MKBF,oq

F=—1-""

o ) MKBFteOric ) )
La fiabilidad de la unidad se evaluara a través de su "recorrido medio entre fallos" (MKBF),
gue debera ser superior a 15.000 km.

on MKBF,psyic= 15.000 km

Esta fiabilidad global debe considerarse repartida entre los distintos subsistemas, para cada
uno de los cuales la empresa adjudicataria deberé fijar la fiabilidad minima, siempre teniendo
en cuenta que la fiabilidad minima global debe ser la especificada.
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El plan FDM debe contener documentacion relativa a los siguientes puntos:

Gestion de la Garantia

- Lapolitica y estrategia destinada a cumplir los requisitos FDM

- El alcance del Programa

- Una descripcion del Material Movil

- Elciclo de vida del Material Movil

- Las funciones, responsabilidades, competencias y relaciones con los distintos actores
del Material Movil

- Interfaces con otros programas y planes relacionados del Material Movil

- Los planes para la gestion de los subcontratistas

Fiabilidad

- Andlisis y prediccién de la Fiabilidad del Material Movil

- Analisis funcional y definicién de errores del Material Movil
- Analisis de fallos de causa comun o el de fallos multiples

- Analisis de las interfaces hombre-maquina

- Valores MKBF tedricos

- Pruebas de demostracion de la Fiabilidad

Disponibilidad

- Analisis y la prediccion de la Disponibilidad del sistema
- Pruebas de demostracion de la Disponibilidad

Mantenibilidad

- Andlisis y prediccién de la Mantenibilidad

- Consideraciones de Mantenibilidad requeridas por el Material Movil
- Establecimiento de la estrategia de Mantenimiento

- Establecimiento de la politica de repuestos y recursos de apoyo

- Establecimiento de las condiciones de mantenimiento

- Precauciones para la seguridad del personal

- Requisitos del Programa de formacion

Plan de Mantenimiento

La empresa adjudicataria preparard y presentard para la revision y aceptacion de la ATM
un Plan de Mantenimiento del Material Mévil que maximice la disponibilidad y seguridad
del Material Movil y que minimice los costes operativos. El Plan de Mantenimiento del
Material Movil reflejara los requisitos especificos de la empresa adjudicataria e incluira una
descripcion detallada de las estrategias de operacion y procedimientos generales.
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El plan de mantenimiento tendra que diferenciar tanto las operaciones de ciclo corto como
las de ciclo largo. Para cada una de las operaciones, debera indicarse como minimo:

* los tiempos estimados de parada de la unidad,
« los tiempos horas-hombre de intervencion,

» sila operacion interviene sobre un equipo, conjunto o subconjunto con una funcion de
seguridad del vehiculo.

7.4.3. Seguridad (SAFETY)

La ATM dispone de un plan de seguridad operacional (Safety) genérico para nuevas
implantaciones tranviarias y para la explotacion de las redes existentes, incluyendo un analisis
de riesgos global. Este Plan, adjunto en la documentacién de referencia de este Pliego, da
respuesta a lo que establece la Ley 4/2006, ferroviaria, de Catalufia, en cuanto a la
incorporacién de un estudio de seguridad en los proyectos constructivos de infraestructuras
tranviarias. El objetivo de este Plan es asegurar que los sistemas tranviarios den cumplimiento
con los requisitos de seguridad relevantes de estos proyectos.

El Plan de seguridad genérico de la ATM contempla la realizacion del proceso de seguridad
en todo el ciclo de vida en “V” de la infraestructura, basado en la normativa CENELEC 50126-
1.

1. CONCEPTO 12. RETIRADA DEL
SERVICIO
S,
\ 7
2. DEFINICION DEL 11. OPERACION
SISTEMA Y CONTEXTO MANTENIMIENTO Y
NPFRACINNALI SFGIHIMIENTO DF I A
N S
3. EVALUACION Y ANALISIS 10. ACEPTACION DEL
DEL RIESGO SISTEMA
. /
4, ESPECIFICACION DE 9. VALIDACION DEL
REQUISITOS DEL SISTEMA SISTEMA
N /!
5. ARQUITECTURA Y -
DISTRIBUCION DE LOS 8. INSTALACION
RFENLIKITOS NFI SISTFMA
6. DISENO E 7. FABRICACION
IMPLEMENTACION

La empresa adjudicataria debera colaborar y entregar la documentacion, en su caso, que se
le solicite por parte de la ATM directamente o la asistencia técnica correspondiente
responsable al cumplimiento del Plan.

Esta actividad sera de obligado cumplimiento por la empresa adjudicataria y no tendra derecho
a compensacion econoémica por este concepto.

Con la entrega de los tranvias se entregara un Expediente de Seguridad donde quedaran
identificados los elementos/subsistemas/sistemas que afectan/pueden afectar a la seguridad.
De estos sistemas se relacionaran/documentaran todas las pruebas/certificados/inspecciones
realizadas y a realizar en las diferentes fases del proyecto y un listado de riesgo exportados.
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7.4.4. Modelo digital del tranvia

Por un lado, es voluntad de la ATM impulsar la digitalizacién de la movilidad en general y en
la gestidon de la red tranviaria en particular, para permitir la gestion éptima de los recursos y
activos en todo su ciclo de vida.

Por otra parte, el acuerdo de Gobierno de la Generalitat de Catalunya obliga a todos los entes
afines a la administracion de la Generalitat, como la ATM, al uso de la metodologia BIM en
los contratos con el sector publico.

A tal efecto, se requiere que en el proceso de suministro de las nuevas unidades de material
movil equipadas se vaya generando y entregando, como resultado de las diferentes fases de
fabricacion del material movil, un modelo digital del tranvia, que permitird gestionar
correctamente el ciclo de vida del material movil. Los objetivos que pretende alcanzar la ATM
con este modelo son:

- Mejorar la explicacion y participacion en fase de disefio
- Mejorar la comunicacion y difusion entre los distintos agentes del proyecto.
- Mejorar la transmision de la informacion para la fase de explotacion de las unidades.

Es evidente que esta metodologia puede acarrear mejoras de eficiencia en el desarrollo del
proyecto por parte de la empresa suministradora, como la mejora de la calidad, control de
materiales y econémico y optimizacion de tiempo de fabricacion.

Este modelo digital seguira el modelo de datos propuesto por el fabricante de material movil
u otros como el propuesto por el Railway Innovation Hub si esta definido.

Se creard un entorno comun de datos para compartir la informacion generada en las distintas
fases del proyecto (disefo, fabricacion, etc.).

Los formatos a utilizar seran abiertos, estandares tipo IFC o equivalente.

7.4.5. Parque de repuestos, herramientas y/o equipos especificos para el
mantenimiento

En la documentaciébn a entregar por las empresas licitadoras se incluira un listado de
repuestos (que incluya modelo, proveedor, tiempo de suministro...), suficientes para garantizar
los objetivos cualitativos de fiabilidad y disponibilidad, atendiendo a las conclusiones del
estudio FDM.

Se incluird también un listado valorado de las herramientas y equipos especiales que son
necesarios para el mantenimiento, indicando qué cantidad de cada uno de ellos es necesaria.

Para cada uno de los items se indicara la cantidad, el proveedor, asi como un tiempo estimado
de entrega.

7.4.6. Ensayosy Pruebas

La empresa adjudicataria tendra que presentar un plan de ensayos que se efectuara con el
vehiculo o con sus componentes. Este plan de ensayos incluira:

e los “ensayos tipos” para la calificacion del vehiculo (y sus componentes), que se
realizaran preferiblemente sobre la primera unidad, incluyendo ensayos de fatiga en los
elementos mas importantes y comprobacion de galibos dinamicos.



BFRITY Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

e los “ensayos de serie” para la aceptacion de cada vehiculo, que se realizaran con todos
los vehiculos. El objetivo de estas pruebas es validar la correcta fabricacién del vehiculo.

En este plan se incluiran tanto los ensayos en fabrica como en las instalaciones que a tal
efecto ponga a disposicion la ATM, ademés de los realizados con el vehiculo en movimiento,
con simulacién de carga excepcional.

Los resultados de estos ensayos serviran para que la autoridad competente (Generalitat
de Catalunya) autorice la circulacion con pasajeros.

Todos los ensayos se realizaran bajo la supervision de la ATM y los resultados se registraran
en protocolos firmados por la empresa adjudicataria, la ATM y, en su caso, la institucion que
ha realizado los ensayos. Por otra parte, la ATM, en su funcion supervisora, puede delegar
total o parcialmente su participacion en los ensayos a otras instituciones competentes.

Los Protocolos de Ensayos formaran parte inseparable del suministro de material movil.

La ATM no autorizara la fabricacién en serie sin que se cumplan, con resultados positivos,
todos los ensayos tipos especificados por la primera unidad.

La ATM no aceptara el suministro del material mévil no acompafiado de los Protocolos de
Ensayos de Serie, individualizados para cada vehiculo y con resultados positivos.

7.4.7. Protocolos de pruebas

Las empresas licitadoras presentaran en su oferta un "Protocolo de Pruebas" que contemple
todas aquellas a realizar que garanticen la durabilidad del vehiculo y sus equipos durante un
servicio ininterrumpido de 30 afios, simulando en los protocolos de pruebas, el impacto de los
elementos externos (intemperie, ambiente, etc.) y el impacto normal del servicio (vibraciones,
frenos de emergencia, esfuerzos sobre bastidores y otros elementos, etc.).

Entre las pruebas mas significativas pueden citarse las siguientes:

Ruido y comodidad
Funcionamiento en ensamblaje
Rescate y operabilidad

e Fatiga de los bogies hasta "limite de vida"

e Vibraciones segun los ejes X, Yy, z de todos los equipos
o Deformaciones con cargas excepcionales

e Pruebas de sobrecarga de los equipos de traccion segin Normas UIC
e Fatiga de los enganches

e Pruebas de resistencia al fuego

e Pruebas de integracion

e Freno

e HVAC

[ ]

[ ]

[ ]

Los programas de pruebas y sus protocolos se redactaran como si de vehiculos de nuevo
proyecto se tratara, independientemente de que ya estén en servicio en otras redes. La ATM
decidira el programa de pruebas definitivo, en funcion de los programas de pruebas ya
realizados en otras redes que dispongan del mismo vehiculo que podra aportar la empresa
adjudicataria.
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Una version preliminar del plan de ensayos y pruebas seré entregada a la ATM con la oferta
técnica. La version definitiva sera entregada en un plazo méximo de 2 meses desde la firma
del contrato.

7.4.8. Recepcion de las unidades de material movil

Cada una de las unidades de material movil fabricadas por la empresa adjudicataria debera
ser recibida y aceptada mediante la superacion satisfactoria de las pruebas pertinentes.

Como se ha mencionado anteriormente, la empresa adjudicataria entregara el listado de
pruebas y el protocolo a seguir en cada una de ellas. Este listado de pruebas debe someterse
a la aprobacion de la ATM.

La empresa adjudicataria procurara evitar las pruebas de una unidad de material movil que
no esté en condiciones de poder superar las mismas, ya que esto ocasionaria perjuicio a la
ATM por ocupacion indebida de su personal y de las vias de prueba y linea general.

7.4.8.1. Recepcion provisional

Si el resultado de las pruebas es satisfactorio, segin la ATM, se estableceran las oportunas
actas de recepcion provisional. La recepcién provisional se hara efectiva cumpliendo durante
1 mes los valores de confiabilidad prescritos al inicio de este apartado.

Si, por el contrario, en uno o varios sistemas, equipos o0 conjuntos embarcados se encontraran
errores que impidieran la realizacién satisfactoria de las pruebas para la recepcién provisional,
la ATM podra indicar a la empresa adjudicataria la suspension de las mismas hasta que se
hubiesen corregido estos errores, siendo imputable a la empresa adjudicataria la penalizacion
a la que pudiera dar lugar este retraso. La reiteracién de este rechazo podra considerarse
causa de resolucion del Contrato. Hasta que no se realice la recepcion provisional, no se
empezara a contabilizar el periodo de garantia de cada una de las unidades de material mévil
suministradas.

Como norma general, queda prohibida la realizacion de la recepcion provisional cuando las
unidades de material movil estén incompletas, ya sea en sus aspectos funcionales o estéticos.

Se entiende que las unidades de material mévil han superado todas las pruebas propias de la
recepcién provisional, cuando es apto para su uso comercial con viajeros, no dandose fecha
de recepcion provisional hasta que dicha condicién pueda cumplirse.

Entonces, es condicién necesaria para la recepcién provisional del material mévil, la obtencién
de cualquier autorizacion u homologacién por la autoridad competente necesaria para la
entrada en servicio comercial. Los costos asociados a la tramitacion y obtencién de esta
autorizacion u homologacion quedaran incluidos dentro del alcance del presente proyecto y
con cargo a la empresa adjudicataria.

7.4.8.2. Carencias en la recepcion provisional
Si excepcionalmente algun circuito, equipo, conjunto o subconjunto del material mévil no

funcionara correctamente, en el proceso de recepcion provisional, la empresa adjudicataria lo
resolvera con la mayor brevedad. En ningln caso, los trabajos pendientes afectaran a la
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seguridad en el uso para la operacion comercial del material mévil/equipo, hecho que se hara
constar, caso de producirse, en el texto del acta de la recepcién provisional.

7.4.8.3. Recepcion definitiva

Para que se pueda realizar la recepcion definitiva del material moévil, debe cumplirse la salida
de garantia de cada uno de ellos (véase apartado de Garantia).

7.4.8.4. Pruebas de integracion

Ademas de las pruebas que certifiquen el buen funcionamiento de cada una de las unidades
de material movil, es necesario prever la realizacion de pruebas de integracion del material
movil y demas sistemas (sefializacion ferroviaria, viaria, SAE, billética...). La empresa
adjudicataria colaborard con la ATM en su preparacion, realizacion y presentacion de
resultado, sin que pueda reclamar coste alguno por este aspecto.

7.4.8.5. Indemnizacion por defectos en la fabricacion

Si el suministro, debido a un no cumplimiento de lo previsto en el Pliego de Prescripciones
Técnicas, comporta la realizacion de obras o instalaciones complementarias, salvo las
necesarias en cocheras para el mantenimiento necesario del sistema sin catenaria ACT, la
adjudicataria tendra que asumir el gasto que suponga lo que se expone a continuacion:

a. Las reparaciones que haya que efectuar en las edificaciones, para adaptarlas a las
medidas de los trenes suministrados.

b. Los gastos que se ocasionen por tener que demoler y volver a construir unidades de
obras y/o instalaciones ya ejecutadas, que hayan sido motivadas por defectos en la
fabricacion de los trenes objeto de suministro del presente contrato.

8. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

8.1. CLAUSULA DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Como norma general, la informacion a la que tengan acceso la empresa adjudicataria solo
podra ser utilizada para el objeto de este contrato. La empresa adjudicataria puede tener
acceso a informacién con propiedad industrial/intelectual por parte de proveedores y/u otros
agentes involucrados. En este caso, la empresa adjudicataria adquirira los compromisos que
sea necesario o que haya adquirido la ATM por no vulnerar la confidencialidad de esta
informacion.

8.2. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

La empresa adjudicataria sera responsable de aplicar la normativa en materia de prevencién
de riesgos laborales.

8.3. SISTEMA DE CALIDAD

La empresa adjudicataria tendra que acreditar que tiene certificacion de calidad vigente ISO
9001.
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8.4. SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

La empresa adjudicataria tendra que acreditar que su centro de fabricacion tiene certificacion
vigente 1SO 14001 de gestion ambiental o equivalente. Este requisito tiene la consideracion
de obligacion contractual esencial del contrato.
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9. PROPUESTA TECNICA

La extension maxima de la propuesta técnica no podra exceder de 40 hojas DIN-A4 a una
cara (20 hojas a doble cara), letra Arial 11 interlineado simple (no se contara la portada ni el
indice, en caso de haberlas). Para la confeccion de planos y esquemas de principio, las
empresas licitadoras podran emplear un tamafo diferente a DIN-A4, computando el nimero
de hojas en el limite maximo de 40 (a una cara) o 20 (a doble cara).

En el siguiente listado se muestra la documentacion que las empresas licitadoras deben
entregar a la ATM en su oferta técnica correspondiente al sobre “B”:
9.1. ESPECIFICACION DEL MATERIAL MOVIL OFRECIDO

Las empresas licitadoras presentardn una especificacion general del material mévil ofrecido
con el objetivo de describir el vehiculo ofrecido en coherencia con los requisitos de este Pliego.

El contenido minimo de esta especificacion sera:
« Descripcion general del vehiculo propuesto y de sus caracteristicas.

e Listado de los componentes/equipos principales de la unidad (pantografo, motores de
traccion, compresores, equipos de frenado, equipos para evitar el deslizamiento, etc.) y
para cada uno de ellos una breve descripcion y su fabricante. Se incluird aqui también una
propuesta descriptiva de los aparatos de conduccién y control de cabina.

» Listado de materiales y su clasificacion. Se incluird un listado de los principales materiales
empleados en la construccidn del vehiculo y su clasificacion en cuanto a comportamiento
en el fuego y emisiéon de humos.

e Descripcion de las prestaciones del vehiculo propuesto. Se incluirdn las curvas velocidad
-espacio, tiempo- espacio y consumo de energia (traccion y auxiliar) en cada una de las
lineas, en ambas direcciones, considerando las siguientes condiciones:

- Trazado preliminar de la linea que forma parte de este pliego (véase en documentacion
de referencia los planos de trazado del proyecto constructivo).

- Carga nominal (pasajeros sentados y 4 pasajeros de pie/m?).

- Circulacién en curva con aceleracion no compensada de 0,65 m/s? en la caja.

- Tiempo de parada en cada estacion: 20 segundos.

Este célculo debe poder mostrar las caracteristicas y graficas de las prestaciones del material
para las diferentes condiciones de la marcha:

- caracteristicas de la velocidad del tren contra consumo total de corriente, por tension
nominal, minima y maxima.

- caracteristicas de velocidad del tren contra potencia; por tensién nominal, minima y
maxima.
- Simulacién de tiempo de recorrido y consumo.
* Resolucion de interfaces con otros subsistemas.
» Gestion de la unidad maltiple
e Plan para conseguir objetivos FDMS.
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Al final de la especificacion, se incluira anexado un listado de cumplimiento de
requerimientos de Pliego, como el adjuntado en anexos (indicando la referencia en la
especificacion), el cumplimiento o no de cada uno de los requisitos establecidos. En caso
de que el vehiculo propuesto no cumpla alguno de los requisitos, se indicara claramente
y se incluird una justificacion del no cumplimiento y una valoracion de las ventajas e
inconvenientes de la alternativa propuesta.

PLANOS/ESQUEMAS DE PRINCIPIO DEL VEHICULO PROPUESTO

Se incluiran aqui, como minimo, los siguientes planos/esquemas:

9.3.

Ficha técnica/planos de conjunto del vehiculo mostrando las dimensiones de las unidades,
SU peso y secciones necesarias para representar la distribucién interior del vehiculo y su
capacidad en pasajeros.

En los planos deben aparecer las cotas principales del vehiculo, incluyendo los limites de
la altura del contacto funcional pantografo/linea aérea.

Planos de galibos de los vehiculos propuestos de acuerdo con lo indicado en el apartado
correspondiente de este Pliego. Estos planos se acompafiaran con los calculos realizados
para su presentacion.

Dibujo-plano con la propuesta de frente de la unidad.

Plano de ubicacion de los principales equipos en el vehiculo, incluyendo los modelos de
caja, los bogies propuestos, el enganche, etc.

Esquemas generales de las redes eléctrica, electronica, neumética, hidraulica,
comunicaciones del vehiculo.

PROCESO DE EJECUCION DEL CONTRATO

Las empresas licitadoras incluiran aqui lo siguiente:

Descripcion del proceso de ejecucion:

Las empresas licitadoras presentardn una descripcién del proceso de ejecucion del
contrato de suministro donde se describan todas las fases/actividades principales y mas
singulares: desde la firma del contrato, pasando por la ingenieria, la fabricacion, pruebas
y ensayos, suministro, recepcion, asistencia durante periodo garantia. Para cada fase
debera describirse la actividad a llevar a cabo y la metodologia a seguir, asi como la
logistica en términos de medios humanos y materiales, estudios, compras, trabajos,
controles que aplicara el oferente, destacando las ventajas y garantias de calidad que
ofrece.

Organigrama del equipo humano que patrticipara en la ejecucion del contrato:

Las empresas licitadoras presentardn un organigrama en el que se identifiquen las figuras
del equipo técnico que intervendra durante la ejecucion del contrato, determinando su
dedicacion, actividades en que intervendra, competencias, jerarquia interna, funciones y
responsabilidades en relacion con el objeto del contrato. Se valorara la propuesta de las
diferentes posiciones y figuras en relacion con las necesidades del contrato, su funcion y
su relaciéon y dependencia dentro del esquema del equipo.
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* Programa/Plan de trabajos:

La empresa suministradora presentard su plan (programa) temporal de trabajo,
comenzando con el inicio de los trabajos de disefio e indicando claramente todas sus fases
(disefio, aprobacién del disefio por el cliente, fabricacion y ensayos tipo, aprobaciones del
prototipo, aprovisionamiento y fabricacion en serie, etc.).

IMPORTANTE: No incluir en la propuesta técnica la mejora sobre el plazo de suministro
previsto en el Pliego, ya que es objeto de valoracion por un criterio de adjudicacion
mediante férmulas autométicas a entregar con el sobre “C”. Para la realizacion del
programa/plan de trabajos serd necesario adaptarlo al plazo previsto en el Pliego.

9.4. PLANDE CALIDAD

Las empresas licitadoras presentaran memoria en la que aporten su propuesta de control
sobre todos los procesos descritos en el punto de ejecucion del contrato, para garantizar su
calidad. Debera manifestar la posible aplicacion de Sistemas de Gestion de la Calidad e
identificar (no hay que aportar) los procedimientos principales, en su caso, que aplicar4 en
caso de ser adjudicatario, asi como aportar una propuesta de programa de puntos de
inspeccion y control genéricos en relacion con las actividades principales a llevar a cabo
durante todos los procesos necesarios para el suministro objeto de esta licitacion.

Se valorara la solidez y el alcance del sistema de calidad, la adaptacion de los procedimientos
propuestos en relacion con el suministro y la coherencia de la propuesta de programa de
puntos de inspeccién aportada como ejemplo.

9.5. PLAN DE MANTENIMIENTO

Se incluird un plan general de mantenimiento en el que se indiquen las operaciones de
mantenimiento preventivo, identificando las de ciclo corto y las de ciclo largo, necesarias para
alcanzar los objetivos de fiabilidad y disponibilidad. Para cada una de las operaciones,
deberan indicarse los tiempos estimados de parada de la unidad y los tiempos horas-hombre
de intervencion. En este Plan se tendran que identificar aquellas actuaciones que tengan
incidencia o puedan afectar a la seguridad funcional del vehiculo.

Se incluira un listado de los repuestos necesarios (que incluya modelo, proveedor, tiempo de
suministro...) para alcanzar los objetivos de fiabilidad y disponibilidad, indicando para cada
uno de ellos la cantidad, asi como un tiempo estimado de entrega.

Se incluira también un listado de las herramientas y equipos especiales (que incluya modelo,
proveedor, tiempo de suministro...) que son necesarios para el mantenimiento, indicando qué
cantidad es necesaria de cada uno de ellos.

9.6. PLAN DE ENSAYOS Y PRUEBAS

Se incluira un plan preliminar de ensayos y pruebas a realizar en cada unidad de material
mévil de acuerdo con lo indicado en el apartado correspondiente de este Pliego.
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9.7. MEJORAS
Las empresas licitadoras podran ofrecer las siguientes mejoras:
* Mejoras en el sistema de enganche para unidad multiple

Las empresas licitadoras podran incorporar como mejora en el sistema de enganche mediante
un sistema semiautomético o automatico para el ensamblaje de unidades mdltiples que
mejore el sistema actual y que agilice esta operacion. Aunque en la fase 1 de la conexién de
los tranvias no esta prevista la operacion cotidiana en unidad multiple, si que lo esta en la fase
2, y dado que estas unidades objeto de este contrato también circularan por la red tranviaria
unificada, se considera una mejora muy importante.

* Mejoras en otros aspectos del material movil

Las empresas licitadoras podran proponer también un méaximo de cinco mejoras en otros
aspectos del material movil diferentes al anterior y no incluidas en los requisitos del presente
Pliego, una para cada uno de los siguientes ambitos:

- Estética/identidad del vehiculo
- Capacidad del vehiculo
- Mejora de la experiencia del viajero
- Digitalizacion para la mejor gestion del ciclo de vida del vehiculo
- Sostenibilidad (economia de recursos, cuidado del medio ambiente, garantia de la
equidad de los usuarios)
10. VISITAS A LAS INSTALACIONES Y FLOTA ACTUALES

Las empresas licitadoras, en caso de que fuera necesario para concretar su oferta, podran
hacer una visita a las redes actualmente en servicio comercial, asi como la flota actual y las
instalaciones donde se acogen y mantienen las unidades de material mévil.

La solicitud de visita debe formalizarse en la ATM (contractacio@atm.cat) con una peticion
debidamente motivada y justificada, que deberd ser aprobada por la ATM. La solicitud debera
contener la identificacion de los puntos de interés/informacion que se desea conocer durante
la visita.

Una vez aprobada se concertard dia y hora para la visita, durante la cual aceptara las
condiciones impuestas por la ATM y/o el operador tranviario, especialmente en lo relativo a la
prevencion de riesgos laborales y el acceso a informacién con propiedad industrial o
intelectual.

En Barcelona

Eduard Cabrera Delgado
Jefe de Servicio de Gestion de Infraestructuras

Firmado electrénicamente
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ANEXO: TABLA RESUMEN REQUISITOS
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REII:IEEFT_EPNIE'I[A RESUMEN CONTENIDO COMPROBACION
4.3. CARACTERISTICAS GENERALES

4.3.1. CUMPLIMIENTO NORMATIVA

4.3.2. ARQUITECTURA (VISION GENERAL - DISTRIBUCION)

4.3.3. CARACTERISTICAS FiSICAS

4.3.4. RETORNO DE LA EXPERIENCIA

4.35. CAJA Y ESTRUCTURA

4.3.6. INTERIOR

4317. CABINA DE CONDUCCION

4.3.8. ENGANCHE

4.3.9. PUERTAS

4.3.10. VENTANAS

4.3.11. ASIENTOS

4.3.12. SUELO INTERIOR

4.3.13. ELEMENTOS DE APOYO, SUSPENSION, GUIADO Y

RODAMIENTO

4.3.14. SISTEMA DE TRACCION

4.3.15. SISTEMA DE FRENADO

43.16. EQUIPO ANTIDESLIZAMIENTO Y ARENERO

43.17. SISTEMA DE ENGRASADO CABEZA DE CARRIL

4.3.18. SISTEMA DE MONITORIZACION Y AHORRO DEL

CONSUMO DE ENERGIA

4.3.19. SISTEMA DE COMUNICACION INTERIOR

4.3.20. ALUMBRADO

4301 SISTEMA DE VENTILACION-CALEFACCION-AIRE

ACONDICIONADO

4.3.22. SISTEMA DE INFORMACION A LOS VIAJEROS

4.3.23. EQUIPOS DE EMERGENCIA

4.3.24. FAROS, SENALIZACION LUMINOSA Y ACUSTICA
EXTERNA

4.3.25. RED DE COMUNICACIONES INTERNA

4.3.26. RED DE COMUNICACIONES TREN-TIERRA

4.3.27. BUCLES AUDITIVOS

4.3.28. OTROS EQUIPAMIENTOS A DOTAR




BRI Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

REFERENCIA
EN EL PPT

RESUMEN CONTENIDO

ESPECIFICACIONES MATERIAL MOVIL ACTUAL A

COMPROBACION

44 MANTENER O MEJORAR
4.4.1 ACELERACIONES
4.4.2 VELOCIDAD MAXIMA
FRENADO DE SERVICIO/FRENO DE
4.4.3 EMERGENCIA/FRENO DE
ESTACIONAMIENTO/DISTANCIAS DE FRENADO
4.5. CUMPLIMIENTO DE INTERFACES
45.1 INTERFACES CON EL TRAZADO
45.2. INTERFACES CON LA LINEA AEREA DE CONTACTO
4.5.3. INTERFACES CON LA SENALIZACION FERROVIARIA
45.4. INTERFACES CON SAE/RADIO
455, INTERFACES CON LA SENALIZACION VIARIA
4.5.6. INTERFACES CON LA ENERGIA
457 INTERFACES CON AREAS PUBLICAS
45.8 INTERFAZ CON LA BILLETICA
45.09. INTERFAZ CON EQUIPAMIENTO DE COCHERAS
4.5.10. INTERFAZ CON LA OBRA CIVIL
4511, INTERFAZ PARA LA REALIZACION DE
SIMULACIONES ENERGETICAS
45.12. INTERFAZ CON LOS SISTEMAS ACT

4.6.

GESTION DE UNIDADES MULTIPLES




	1.   INTRODUCCIÓN
	1.1.   ANTECEDENTES
	1.2.   SITUACIÓN ACTUAL

	2.   OBJETO
	3.   ALCANCE DEL SUMINISTRO
	4.   CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MATERIAL MÓVIL
	4.1.   DEFINICIONES, ABREVIATURAS Y REFERENCIAS
	4.1.1.   Definiciones & Abreviaturas
	4.1.2.   Referencias

	4.2.   CONDICIONES PREVIAS
	4.3.   CARACTERÍSTICAS GENERALES
	4.3.1.   Normativa aplicable y necesidades de homologaciones
	4.3.2.   Arquitectura del material móvil
	4.3.2.1.   Visión general

	4.3.3.   Características físicas
	4.3.3.1.   Condiciones ambientales y climáticas
	4.3.3.2.   Dimensiones
	4.3.3.3.   Capacidad
	4.3.3.4.   Peso
	4.3.3.5.   Estética
	4.3.3.6.   Materiales
	4.3.3.7.   Comportamiento frente al fuego
	4.3.3.8.   Comodidad
	4.3.3.9.   Aislamiento térmico y acústico
	4.3.3.10.   Vibraciones
	4.3.3.11.   Acústica
	4.3.3.12.   Gálibo del material móvil

	4.3.4.   Retorno de experiencia de la flota actual
	4.3.5.   Caja y Estructura
	4.3.6.   Interior
	4.3.7.   Cabina de conducción
	4.3.8.   Enganche
	4.3.9.   Puertas
	4.3.10.   Ventanas
	4.3.10.1.   En la cabina de conducción
	4.3.10.2.   En el compartimento viajeros

	4.3.11.   Asientos
	4.3.12.   Suelo interior
	4.3.13.   Elementos de soporte, suspensión, guiado y rodadura
	4.3.14.   Sistema de tracción
	4.3.14.1.   Pantógrafo
	4.3.14.2.   Pararrayos
	4.3.14.3.   Alimentación sin catenaria
	4.3.14.4.   Disyuntor principal
	4.3.14.5.   Filtro de entrada
	4.3.14.6.   Onduladores
	4.3.14.7.   Motores de tracción
	4.3.14.8.   Tomas de tierra
	4.3.14.9.   Freno Reostático
	4.3.14.10.   Sistema de control de tracción

	4.3.15.   Sistema de frenado
	4.3.16.   Equipo antideslizamiento y arenero
	4.3.17.   Sistema de engrasado pestaña/cabeza de carril
	4.3.18.   Sistema de monitorización y ahorro del consumo de energía
	4.3.19.   Sistema de comunicación interior
	4.3.20.   Alumbrado
	4.3.21.   Sistema de ventilación-calefacción-aire acondicionado:
	4.3.22.   Sistema de información a los pasajeros
	4.3.23.   Equipos de emergencia
	4.3.24.   Faros, señalización luminosa y acústica externa.
	4.3.25.   Red de comunicaciones interna del tren
	4.3.26.   Redes de comunicaciones tren-tierra
	4.3.27.   Bucles auditivos
	4.3.28.   Otros equipamientos

	4.4.   Prestaciones del material móvil actual de referencia
	4.4.1.   Aceleraciones
	4.4.2.   Velocidad máxima
	4.4.3.   Resultados de frenado
	4.4.3.1.   Frenado de servicio
	4.4.3.2.   Freno de emergencia
	4.4.3.3.   Freno de inmovilización
	4.4.3.4.   Freno de estacionamiento
	4.4.3.5.   Distancias de frenado


	4.5.   ESPECIFICACIÓN DE LAS INTERFACES DEL MATERIAL MÓVIL.
	4.5.1.   Interfaz con el trazado
	4.5.2.   Interfaz con la línea aérea de contacto
	4.5.3.   Interfaz con señalización ferroviaria
	4.5.4.   Interfaz con SAE/Radio
	4.5.5.   Interfaz con señalización viaria
	4.5.6.   Interfaces con energía
	4.5.7.   Interfaz con áreas públicas
	4.5.8.   Interfaz con la Billética
	4.5.9.   Interfaz con equipamiento de COCHERAS
	4.5.10.   Interfaz con la obra civil
	4.5.11.   Interfaz para la realización de simulaciones energéticas
	4.5.12.   Interfaz ACT

	4.6.   GESTIÓN DE LAS UNIDADES MÚLTIPLES

	5.   ORGANIZACIÓN EN LA EJECUCIÓN DEL CONTRATO EN LO QUE RESPECTA A LA INTERLOCUCIÓN, COORDINACIÓN Y SUPERVISIÓN
	6.   RECURSOS HUMANOS
	7.   CONDICIONES DE EJECUCIÓN
	7.1.   LUGAR DE ENTREGA
	7.2.   PLAZOS DE ENTREGA
	7.3.   GARANTÍA Y FORMACIÓN
	7.3.1.   Garantía general
	7.3.2.   Garantías particulares
	7.3.3.   Asistencia durante el período de garantía
	7.3.4.   Formación de obligado cumplimiento por el suministrador
	7.3.4.1.   Generalidades
	7.3.4.2.   Tipos de formaciones
	7.3.4.2.1 PERSONAL DE EXPLOTACIÓN (CONDUCTORES)
	7.3.4.2.2 PERSONAL DE MANTENIMIENTO
	7.3.4.2.3 Planning de formaciones
	7.3.4.2.4 Programas de formación
	7.3.4.2.5 Idioma



	7.4.   CALIDAD DEL SUMINISTRO Y CONDICIONES DE RECEPCIÓN
	7.4.1.   Plan de calidad
	7.4.1.1.   Planes de Control de Calidad (PCC) y Programas de Puntos de Inspección (PPI)
	7.4.1.2.   Inspección y control de calidad por parte de la ATM

	7.4.2.   Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad (FDM)
	7.4.3.   Seguridad (SAFETY)
	7.4.4.   Modelo digital del tranvía
	7.4.5.   Parque de repuestos, herramientas y/o equipos específicos para el mantenimiento
	7.4.6.   Ensayos y Pruebas
	7.4.7.   Protocolos de pruebas
	7.4.8.   Recepción de las unidades de material móvil
	7.4.8.1.   Recepción provisional
	7.4.8.2.   Carencias en la recepción provisional
	7.4.8.3.   Recepción definitiva
	7.4.8.4.   Pruebas de integración
	7.4.8.5.   Indemnización por defectos en la fabricación



	8.   Condiciones generales de ejecución
	8.1.   CLÁUSULA DE PROPIEDAD INTELECTUAL
	8.2.   PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES
	8.3.   SISTEMA DE CALIDAD
	8.4.   SISTEMA DE GESTIÓN AMBIENTAL

	9.   PROPUESTA TÉCNICA
	9.1.   Especificación del material móvil ofrecido
	9.2.   PLANOS/ESQUEMAS DE PRINCIPIO DEL VEHÍCULO PROPUESTO
	9.3.   PROCESO DE EJECUCIÓN DEL CONTRATO
	9.4.   PLAN DE CALIDAD
	9.5.   Plan de mantenimiento
	9.6.   Plan de ensayos y pruebas
	9.7.   MEJORAS

	10.   VISITAS A LAS INSTALACIONES Y FLOTA ACTUALES
	ANEXO: TABLA RESUMEN REQUISITOS
	ELEMENTOS DE APOYO, SUSPENSIÓN, GUIADO Y RODAMIENTO



