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PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PER AL SUBMINISTRAMENT DE TÍTOLS DE 
TRANSPORT, TANT PROPIS DE FGC COM INTEGRATS AMB L’ATM, PER L’ANY 
2024 A FERROCARRILS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA. 

 

1. OBJECTE DEL PLEC 
 
 

El present Plec de Prescripcions Tècniques Particulars té com a objectiu definir el subministrament 
de títols de transport, tant propis d’FGC (Línies Metropolitanes i Cremallera de Montserrat) com per 
aquells integrats amb l’ATM, (Autoritat del Transport Metropolità) que FGC te previst consumir 
durant l’any 2024. 

 
La quantitat i tipus de títols de transport (bitllets i bobines) a subministrar seran las indicades segons 
relació detallada que s’adjunta com ANNEX 1, i del que forma part integrant del present plec. 

 

 

Aquest Plec de Prescripcions Tècniques, es complementa amb el Plec de Prescripcions Tècniques per al 
subministrament de títols de transport magnètics del sistema tarifari integrat de l’ATM àrea de Barcelona, 
versió 4.0 de data 15 de febrer de 2012, que s’adjunta com ANNEX 2 i del que forma part integrant. 

 

Així com el document, “Especificacions técnicas, ticleting interoperable , e4.Especificacions técnicas 
de los SUS de cartón”, que s’adjunta com ANNEX 3, i del que forma part integrant. 

 
Qualsevol variació de tipus tècnic, en relació al que preveu el plec esmentat, que per part de l’ATM 
es pugui esdevenir amb anterioritat a la contractació de la present licitació, suposarà l’acceptació per 
part de l’adjudicatari, amb l’actualització de preus corresponents. 

 

Aquest plec complementa allò especificat en el Plec de Clàusules Administratives Particulars. 

 
 

2. DESCRIPCIÓ DEL SUBMINISTRAMENT 
 
 

L’objecte de la present licitació es el subministrament de títols de transport, bitllets i bobines tant 
propis d’FGC, com integrats amb l’ATM per l’any 2024; a tal efecte els licitadors hauran de tenir en 
compte les següents condicions: 

 

- Tots els articles subministrats han d’acomplir les condicions tècniques especificades en aquest 
Plec i en el de Plec de Prescripcions Tècniques per al subministrament de títols de transport 
magnètics al sistema tarifari integrat de l’ATM àrea de Barcelona (versió 4.0 de data 15 de febrer 
de 2012), que s’adjunta en el present plec (ANNEX 2), tenint en compte les següents 
modificacions: 

 

• Capítol 1, Clàusula 6.10.1 (pàgina 16).- Característiques de les bobines de títols, apartat 
6.10.1.dimensions i material del mandril.– Diàmetre interior/ exterior del mandril. 

 

- Les mides i toleràncies del diàmetre interior del mandril d’FGC hauran de ser de 
71mm (+0,2mm, -0,5mm)(en lloc de 70 +0,8 mm, -0,2 mm). 

 
- Les mides i toleràncies del diàmetre exterior del mandril d’FGC hauran de ser de 

103mm (+0,5mm, -0,5mm) (en lloc de 95 + 0,5 mm, -0,5 mm). 
 

• Capítol 2, Clàusula 6.9 (pàgina 23).- Requeriments de lliurament dels títols, 6.9.2.2- 
Embalatge de títols en bobina. 

 

- Les bobines duran també una etiqueta adhesiva visible amb aquesta informació fixada 
a la cara interna del mandril. 
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3. CONDICIONS DE L’OFERTA 

 
 

3.1 Les quantitats a subministrar seran les indicades en l’ANNEX 1 d’aquest plec i podran 
variar fins el moment de la contractació en funció de les necessitats reals d'FGC, sense 
que això suposi cap variació del preu unitari ofertat per l’adjudicatari. 

 

3.2 FGC adjudica per compte de l’ATM els títols integrats que preveu consumir durant l’any 
2024. L’adjudicatari emetrà les factures corresponents a aquests títols directament a l’ATM 
amb la conformitat prèvia i expressa per part d’FGC. 

 
3.3 FGC posa a disposició dels licitadors mostres dels títols de transport i bobines, a les seves 

instal·lacions del Magatzem General de Rubí, c/ Antonio Sedó, s/n, 08191-Rubí (Barcelona). 
 

3.4 FGC per avaluar la qualitat del subministrament conjuntament amb l’oferta econòmica i 
tècnica els licitadors lliuraran les següents mostres: 

 

• 1 unitat del mandril únic que es farà servir en la fabricació de les bobines (FGC i ATM), 
que es subministraran a FGC. 

• 1 unitat de la Bobina de l’ATM o mostra similar ( en el seu defecte una mostra del tipus 
de suport que es fa servir en la seva fabricació) 

• 1 unitat de la Bobina d’FGC o mostra similar ( en el seu defecte una mostra del tipus 
de suport que es fa servir en la seva fabricació) 

• Varies unitats del suport de SUS de cartró amb xip, sense validar ni activar 
corresponent al suport que es fa servir en la seva fabricació) 

 
Aquestes mostres romandran en poder d’FGC per efectuar les verificacions que es 
considerin oportunes. 

 

També conjuntament amb les mostres, els licitadors hauran d’aportar la documentació 
tècnica i els certificats necessaris per la seva avaluació, segons el que preveu en aquest 
plec i el plec administratiu. 

 
3.5 L’adjudicatari fabricarà els títols de transports d’acord amb els plecs i especificacions 

tècniques de l’ATM i d’FGC que estiguin vigents en el moment de la fabricació, a tal efecte 
l’adjudicatari sol·licitarà a FGC o be informarà de qualsevol canvi que difereixi de les 
especificacions de la present licitació. 

 
3.6 La fase prèvia de fabricació requereix tant per la banda d’FGC com de per banda de 

l’empresa adjudicatària, disposar de l’aprovació dels fitxers de disseny i de codificació de les 
bandes magnètiques de tots els títols de transport segons l’estipulat en el plec de 
prescripcions tècniques. 

 
A tal efecte es preveu el següent: 

 
o FGC lliurarà a l’ADJUDICATARI, a partir de l’adjudicació, i en un termini màxim de 

tres dies hàbils, els fitxers de disseny i de codificació de les bandes magnètiques de 
tots els títols de transport. 

 
o L’ADJUDICATARI, prèvia recepció de l’indicat en el paràgraf anterior, lliurarà a FGC 

en un termini màxim de quatre dies hàbils, les proves de disseny i de banda 
magnètica codificada per la seva comprovació. 

 
o FGC, prèvia recepció de l’indicat en el paràgraf anterior comunicarà a 

l’ADJUDICATARI, en un termini màxim de dos dies hàbils, la seva acceptació o 
rebuig de les proves lliurades per la seva comprovació. Essent aquesta conformitat 
requeriment indispensable per a la fabricació dels títols de transport. 



 

 

FGC podrà acceptar l'avançament dels terminis de lliurament establerts, sense que afecti a les 
dates de facturació. 

 

3.7 FGC podrà realitzar els controls de qualitat que consideri convenient durant el procés de 
fabricació o be realitzar-lo mitjançat una empresa especialitzada. 

 

3.8 L’adjudicatari comunicarà a FGC la data prevista del lliurament, amb quinze dies d’antelació 
per realitzar el control de qualitat del lliurament 

 
3.9 L’adjudicatari conjuntament amb cada lliurament haurà de lliurar tota la documentació 

estipulada dins del Plec de prescripcions tècniques per al subministrament de títols de 
transport magnètics al sistema tarifari integrat de l’ATM que s’adjunta com ANNEX 2 del 
present plec, o d’altres sol·licitats prèviament per FGC. 

Apartat 6.10.6-Controls de producció (pàgina 25), punt “Documentació i mostres que 
acompanyen al subministrament”. 

 
3.10 L’adjudicatari es compromet a retornar a FGC qualsevol material defectuós de fabricació per 

un termini de 3 anys, sempre i quan sigui imputable a ell. 

 
 

4. LLOCS I CONDICIONS DE LLIURAMENT 

 

 
El lliurament s’efectuarà en les instal·lacions del Magatzem Central de Rubí, ubicat al carrer Antoni 
Sedó s/n. de la localitat de Rubí (08191-Barcelona), segons termini d’execució indicat en el Plec de 
clàusules administratives: 

 

En cas de lliuraments anticipats a la data prevista, aquests hauran de ser autoritzats expressament 
per part d’FGC. 

 

 

5. EMBALATGES DE TÍTOLS DE TRANSPORT 
 
 

Complementat tot allò indicat l’apartat 6.9.2.1 “Embalatge de títols pretallats” del Plec de 
prescripcions tècniques per al subministrament de títols de transport magnètics del sistema tarifari 
integrat de l’ATM Àrea de Barcelona. 

 

El paquet de 100 títols de bitllets pretallats aniran precintats amb paper film transparent, i tancats 
amb precinte adhesiu. 

 

La informació que ha d’incorporar l’etiqueta de les caixes haurà de figurar a l’albarà d’entrega a 
FGC. 

 
 

6. ANNEXES. 

 
ANNEX 1.- Quantitat i tipus de títols de transport a subministrar 
ANNEX 2.- Plec de Prescripcions Tècniques per al subministrament de títols de transport magnètics 
al sistema tarifari integrat de l’ATM àrea de Barcelona.( versió 4.0 de data 15 de febrer de 2012). 
ANNEX 3.- Especificaciones técnicas, Ticketing interoperable, e4.Especificaciones tècnicas de los 
SUS de cartró. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



CONTR/2023/608
ANNEX 1 - QUANTITAT I TIPUS DE TÍTOLS TRANSPORT A SUBMINISTRAR

*Cal indicar el preu unitari ofertat, fent baixa respecte dels valors màxim indicats al Plec Administratiu. 

LOT Codi FGC QUANTITAT PREU UNITARI * 
(Abans d'IVA)

PREU QUANTITAT 
(Abans d'IVA)

PREU TOTAL       
(IVA 21% inclòs)

1 1303019010 ATM Bobina T-Mobilitat SUS amb xip 1.000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
1.000 0,00 € 0,00 €

2 1203011000 FGC Rotllos rebuts MAE paper tèrmic 5.000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 1203013600 FGC Paper termic terminal Ajut Interventor 10.000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 1201097000 FGC Suport targetes de proves 5.000 0,00 € 0,00 € 0,00 €

20.000 0,00 € 0,00 €
2 1201093755 CREM TARGETA SUPORT ÚNIC CREMALLERA 300.000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 1201095050 CREM TIQUETS CART. THERM ECO 180G 86x57,15mm 100.000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 1204040104 CREM Talonari Paspartout 25 0,00 € 0,00 € 0,00 €

400.025 0,00 € 0,00 €
2 1203011000 FGC Bobina disseny FGC 1.200 0,00 € 0,00 € 0,00 €

1.200 0,00 € 0,00 €

0,00 € 0,00 €

12.000,00 € 0,00 €

12.000,00 € 0,00 €

TOTAL OFERTA LOT 2 + (Serveis Generals com a partida alçada a justificar 12.000,00 €)

TOTAL OFERTAT (LOT 1 + LOT 2)

TIPUS

SUBTOTAL ATM - BOBINES

SUBTOTAL FGC - BITLLETS PRE TALLATS

SUBTOTAL CREM - BITLLETS PRE TALLATS

SUBTOTAL FGC - BOBINES

TOTAL OFERTA LOT 1 
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1.0. Canvis portats a terme respecte la versió 2.0 de 16 de febrer de 2010 
 

 3.1. Normes de Referència. S’afegeix la norma aplicable per l’assaig d’adhesió de l’holograma. 
 

 6.4. Holograma. Dimensions i localització 

 

 6.4.1 Inserció de l’holograma per part de nous fabricants de títols. 
 

 6.4.2. Aspecte de l’holograma. 

 

 6.4.3. Adhesió de l’holograma 
 

 6.5 Imprimibilitat en validació del Títol. S’afegeix el document de referència de l’ATM. 

 
 6.7. Flexió dinàmica. S’inclou aquest assaig per determinar el comportament del material en 

títols de plàstic. 

 
 6.8. Torsió  dinàmica.  S’inclou aquest  assaig per determinar el  comportament  del  material en 

títols de plàstic. 

 

 6.11.3. Assaigs addicionals de la banda magnètica. Es dona un valor més coherent de cicles. 
 

 7.0. Acceptació de nous proveïdors per títols en suport plàstic. S’afegeix l’assaig   l’holograma (si 

aplica) 



Versió 4.0 15 de febrer de 2012 Pàgina: 6 

 

 

 

 

 
 
 

2.0. Introducció 

 
El document present està estructurat en tres capítols tenint cadascun d’ells un propòsit determinat: 

CAPÍTOL 1: Especificacions Tècniques dels Títols. 

Descripció de les característiques tècniques que han d’acomplir els títols de l’ATM. 

CAPÍTOL 2: Requeriments de lliurament dels Títols. 

Aquest capítol descriu els controls de qualitat que ha de realitzar el proveïdor, la documentació 
associada que ha de lliurar amb el subministrament i la descripció de com han de ser embalats 

 
CAPÍTOL 3: Control de recepció d’un subministrament. 

 

Proves que l’operador ó el distribuïdor haurà de realitzar en rebre la comanda. 
 

CAPÍTOL 4: Documentació que defineix la comanda. 

 
CAPÍTOL 5: Acceptació de nous proveïdors per títols en suport plàstic. 
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CAPÍTOL 1 

3.0. Especificacions Tècniques dels Títols 

 
3.1. Normes de Referència 

S’utilitzaran com a normes de referència les llistades a continuació. Donat que les normes estan subjectes 

contínuament a revisió, sempre s’utilitzaran  les darreres versions vigents de cadascuna d’elles: 
 

ISO 527-3, Plastics -Determination of tensile properties -Part 3: Test conditions for films and sheets 

ISO 536, Paper and board - Determination of grammage 

ISO 1831, Brindin specifications for optical character recognition 

ISO 1924-2, Paper and board - Determination of tensile properties - Part 2: Constant rate of elongation 

method 

ISO 2144, Paper, board and pulps -Determination of residue (ash) on ignition at 900°C 

ISO 2471, Paper and board-Determination of opacity (paper backing) -Diffuse reflectance method 

ISO 2758, Paper - Determination of bursting strength 

ISO 5626, Paper - Determination of folding endurance 

ISO 5627, Paper and board -Determination of smoothness (Bekk method) 

ISO 5629, Paper and board - Determination of bending stiffness - Resonance method 

ISO 5636-3, Paper and board -Determination of air permeance (medium range) - Part 3: Bendtsen method 

ISO 6383-2, Plastics -- Film and sheeting -Determination of tear resistance -Part 2: Elmendorf method 

ISO 8226, Paper and board -Measurement of hygroexpansivity -Part 2: Hygroexpansivity up to a maximum 
relative humidity of 86 % 

ISO 8295, Plastics -- Film and sheeting - Determination of coefficients of friction 

ISO 8570, Plastics - Film and sheeting - Determination of cold-crack temperature 

ISO/IEC 7811-2, Identification cards – Recording technique – Part 2: Magnetic stripe – Low coercivity 

ISO/IEC 7811-6, Identification cards – Recording technique – Part 2: Magnetic stripe – High coercivity 

ISO/IEC 10373-1, Identification cards – Tests methods – Part 1: General characteristics tests 

ISO/IEC 10373-2, Identification cards – Tests methods – Part 2: Cards with magnetic stripe 

ISO/IEC 15457-1, Identification cards – Thin flexible cards – Part 1: Physical characteristics 

ISO/IEC 15457-2, Identification cards – Thin flexible cards – Part 2: Magnetic recording techniques 

ISO/IEC 15457-3, Identification cards – Thin flexible cards – Part 3: Test methods 

UNE-EN 57080, Papel y cartón- determinación de la rugosidad o lisura - Parte 2 Método Bendtsen 

UNE-EN 71-3, Seguridad de los juguetes. Parte 3: Migración de ciertos elementos. 

ISO 2409, Pinturas y barnices. Ensayo de corte por enrejado. 
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4.0. Classificació dels títols segons la durabilitat 

 
Els títols es poden dividir en tres grups depenent de la durada d’utilització: 

 

 Paper. Curta durada: amb una utilització igual o superior a 50 cicles de transacció. 

 Composite. Mitjana durada: amb una utilització igual o superior a 500 cicles de transacció. 

 Plàstic. Llarga durada: amb una utilització igual o superior a 2500 cicles de transacció. 

 

5.0. Característiques de l’entorn 

 
5.1. Condicions d’assaig 

 
Les proves es portaran a terme sota les següents condicions ambientals: 

 

 Rang de temperatura: 23 ± 3ºC. 

 Rang d’humitat: 50 ± 10%. 

 

 
5.2. Condicions d’utilització 

 
Per tal d’assegurar una òptima utilització de les targetes, es compliran les restriccions següents: 

 
 Temperatura compresa entre: -35 i 50ºC. 

 Humitat relativa: 15-85% 

 

 
6.0. Característiques del suport 

 
6.1. Especificacions físiques de qualitat del material de suport dels títols 

Característiques generals: 

Paper: 

 
 Utilització de durada mitjana (mensual) 

 Imprimibilitat per capçal d’impressió d’agulles i cinta entintadora 

 Forma de presentació: sense ruptures, trossos de pasta o altres impureses que  puguin  provocar 

defectes d’impressió o incidents en explotació 
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Tèrmic: 

 

 Utilització de durada mitjana (mensual) 

 Un dels dos fulls de paper que constitueixen el títol (anvers) ha de ser imprimible per impressora  

tèrmica 

 Imprimibilitat per capçal d’impressió d’agulles i cinta entintadora per ambdues cares del títol 

 S’indicarà la data de caducitat de la capa tèrmica 

 

Composite: 

 Utilització de durada mitjana (mensual) 

 Imprimibilitat per capçal d’impressió d’agulles i cinta entintadora 

 
 
 
Plàstic. Inclòs la T-12 

 
 Utilització de llarga durada (anual), utilitzat en passis, etc. 

 Naturalesa plàstica similar al utilitzat en la fabricació de las targetes de crèdit (laminat en calent) 

 Possibilitat de tractar localment la superfície del títol per a permetre la impressió d’agulles (a precisar 

segons l’aplicació) 
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CARACTERÍSTICA PAPER COMPOSITE TÈRMIC PLÀSTIC T-12 MÈTODE DE CONTROL 

Rigidesa en el sentit 

longitudinal 
11  1,5 mN.m 8,5  1,0 mN.m N/A N/A ISO 5629 

Gramatge 235  g/m2 
 8% Gramatge total: 255  g/m2 

 8% N/A N/A ISO 536 

Resistència a la ruptura: 

Per força de rebentament 

 

 420 Kpa 

 

N/A N/A N/A ISO 2758 

Resistència a la ruptura per 

delaminació 

 

N/A 

 

> 550 KPa N/A N/A EN 753-3 

Resistència a la tracció: 

- Sentit longitudinal 

- Sentit transversal 

 

 13 kN/m 

 5kN/m 

 

 13 kN/m 

N/A 

 

 40 N/mm2 

 

 40 N/mm2 

 

ISO 1924-2 

ISO 1184 (plàstic) 

Dilatació per humitat: 

- Sentit longitudinal 

- Sentit transversal 

 
 0,25% 

 0,65% 

 
N/A 

 
N/A 

 
N/A 

 
ISO 8226-2 

Resistència al doblegat: 

- Sentit longitudinal 

- Sentit transversal 

 
3200 plegats 

1700 plegats 

 
N/A 

 
N/A 

 
N/A 

 
ISO 5626 

Coeficient de fricció dinàmic 0,23 ± 0,05 ISO 8295 

Capacitat  d’absorció de tinta  3 N/A N/A EN 753-3 

Porositat (Bendsten) ≤ 1,8 µm/Pa N/A ISO 5636-3 
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CARACTERÍSTICA PAPER COMPOSITE TÈRMIC PLÀSTIC T-12 MÈTODE DE CONTROL 

Lisura Bendsten N/A N/A 50 ml/min 50 ml/min 50 ml/min UNE-EN 57080-2 

Llisor Bekk   45 
10,0 
5,0 

  ISO 5627 

Opacitat  90%  90%  90%  90%  90% ISO 2471 

Opacitat (infraroig) > 1,00 > 1,00 > 1,00 > 1,00 > 1,00 ISO 15457/3 

Factor de reflectància B-900 
de la marca òptica 

 80%  80%  80%  80%  80% ISO 1831 

Toxicitat (mg/Kg)       

Antimoni (Sb)  60  60  60  60  60  

Arsènic (As)  25  25  25  25  25  

Bari  (Ba)  500  500  500  500  500  

Cadmi (Cd)  75  75  75  75  75 EN 71-3 

Crom (Cr)  60  60  60  60  60  

Plom (Pb)  90  90  90  90  90  

Mercuri (Hg)  60  60  60  60  60  

Seleni (Se)  500  500  500  500  500  



Prescripcions tècniques per al subministrament de títols de transport 

magnètics del sistema tarifari integrat de l’ATM àrea de Barcelona 

Versió 4.0 15 de febrer de 2012 Pàgina: 12 

 

 

0,5mm 

0,0µm 

 

 

6.2. Dimensions 

 
Les dimensions han de ser les següents: 

 Llarg: 85,60 mm 1,0mm
 

 

 Ample:  53,98 ± 0,2 mm. 

 Gruix paper, tèrmic o composite: 270 ± 20 µm. 

 Gruix plàstic i T-12: 280 µm10,0µm
 

 
 

6.3. Identificador Tàctil 

Tant en títol pretallat com en títol provenint de bobines, al  tenir el títol una orientació concreta en el  

moment d’introduir-lo a la validadora s’ha d’implantar un identificador tàctil. 

 
La posició de l’identificador tàctil s’ubicarà a la part inferior dreta del títol (mirant-lo per l’anvers, costat  
llarg). Aquest serà rodó, amb un radi de 5 mm i amb centre localitzat a 4,3 mm del bord de la targeta. 

 
Identificador tàctil en passis de transport format plàstic 

 

La localització de l’identificador tàctil en títols plàstics es trobarà ubicat d’acord a la figura 1: 

 
 
Dimensions nominals: a = 27 mm; c = 57 mm 

 
Figura 1: Identificador tàctil 

 
Nota: S’ha d’anar en compte i assegurar que la localització de l’identificador tàctil no compromet qualsevol 

altre característica funcional de la targeta. 
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0,5mm 

0,0mm 

 
 

6.4. Holograma 

 
Els títols integrats de l’ATM, en qualsevol dels seus formats i aquells títols que altres operadors considerin 

oportuns, disposaran per temes de seguretat, d’un holograma en el revers dels títols. 

 
L’ATM serà l’encarregada en tot moment d’establir quin serà el disseny definitiu del dibuix de l’holograma, en 
els títols vigents. Si l’ATM ho creu oportú, podrà canviar, previ avís, el seu disseny, sense variació de les 

mesures dimensionals ni de la seva ubicació. 
 

Aquest holograma ocuparà tota la longitud del títol i complirà amb els requeriments de dimensions i de 

localització que es detallen a continuació: 

 
 

 
 

 

A: 85,60 mm 1,0mm
 

 

B: 53,98 ± 0,2 mm. 
 

C: 26,99 ± 0,2 mm 

 

D:   04,00 mm 0,1mm
 

 
 
 

 
Figura 2: Dimensions i localització de l’holograma 

 

 

Figura 3: Detall del revers dels títols pretallats i dels títols en bobina 
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6.4.1. Inserció de l’holograma per part de nous fabricants de títols. 

En el cas de que es produeixi l’interès per part d’un nou fabricant, de ser considerat dins els proveïdors de 

títols integrats de transport de la RMB, aquest haurà de contactar directament amb l’ATM, ja que, és aquest 
organisme el gestor directe de tot el relacionat amb aquest element de seguretat. L’ATM donarà instruccions 

als nous fabricants de com han d’abordar aquest procés i amb quin proveïdor cal contactar. 

 
6.4.2. Aspecte de l’holograma 

No es permet que l’holograma tingui forats visibles i les seves vores han de ser regulars, tanmateix no ha de 

tenir esgarrapades ni defectes de pols. 

 

6.4.3. Adhesió de l’holograma 

Quan s’utilitza un títol de transport amb holograma en un validador o aquest s’extreu d’un expenedor, 

l’holograma ha de romandre intacte. A més, les partícules de l’holograma no poden contaminar la banda 
magnètica. 

 

6.5. Imprimibilitat en validació del Títol 

El suport dels títols que hagin d’imprimir-se (en general, títols amb viatges limitats) ha de ser imprimible   com 

a mínim per un capçal d’agulles amb cinta entintada, pel costat de la banda. En el cas de suport tèrmic per a 
impressió tèrmica i d’agulles amb cinta entintada ha d’ésser imprimible pel costat contrari a la banda. 

 

Les característiques de la impressió es troben establertes al document vigent “Manual de títulos integrados 
de la región metropolitana de Barcelona”. 
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6.6. Altres característiques 

Absència d’electricitat estàtica. 

 

6.7. Flexió dinàmica 

En el cas de títols en format plàstic, aquest ha de continuar funcionant normalment després de sotmetre el 
títol d’acord el mètode d’assaig descrit a la norma ISO/IEC 10373-1, on la màxima deflexió en els eixos curt i 

llarg dels títols son hwA = 20 mm and hwB = 10 mm. 

 

6.8. Torsió dinàmica 

En el cas de títols en format plàstic, aquest ha de continuar funcionant normalment després de sotmetre el 

títol d’acord el mètode d’assaig descrit a la norma ISO/IEC 10373-1, on el màxim angle de rotació is α = 
15°. 
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6.9. Característiques dels títols pretallats 

 
6.9.1. Angles del títol 

 

 

Punts Angles 

Angle α 90°±1° 
 
 
 

 
 
 

 
 

R (mm) 3,20±0,05 

Punt a (mm) 3,20±0,10 

Punt b (mm) 3,20±0,5 

Rebaba (mm) 0,1 

  Figura 4: Angles del títol 

 
 

6.9.2. Curvatura 

La màxima distància perpendicular des de qualsevol punt de la superfície còncava del títol a qualsevol dels 

plans definits per 3 cantonades del títol ha de ser ≤ 2 mm. 

La màxima distància perpendicular des de qualsevol punt de cadascun dels cantells curts del títol a la línia 

definida per les 2 cantonades del mateix cantell ha de ser ≤ 1 mm. 

 
6.10. Característiques de les bobines de títols 

6.10.1.Dimensions i material del mandril 

   

 

Criteri 

 
Norma 

Material del  Mandril Plàstic Plàstic Plàstic Plàstic 

Ample 54 ± 0,2 mm 54 ± 0,2 mm  54 ± 0,2 mm 

Diàmetre interior 70 0,8 mm 
- 0,2 mm 70 0,8 mm 

- 0,2 mm 710,5 mm 
- 0,2 mm 70 ± 0,1 mm 

Diàmetre exterior 95 ± 0,5 mm 1250,6 mm 
- 0,2 mm 

 80 ± 0,5 mm 

Diàmetre de la bobina ≤ 260 mm ≤ 280 mm  <280 mm 
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6.10.2. Forma d’enrotllat de la bobina 

L’extrem de la bobina s’enrotlla tot introduint-la en una ranura que ha de tenir prevista el mandril. 

Les espires han d’estar ben tancades per a evitar el lliscat del mandril. 

La pista magnètica està situada en la part interior de les espires. 

L’extrem de la bobina ha de ser tallat a 90º  1º . 

La superfície lateral de la bobina de bitllets no tindrà ressalts de més de 0,1 mm mesurats des de la 

superfície plana. 

 

D’acord al procediment descrit a la norma ISO/IEC 15457-3, després de tenir una bobina en posició horitzontal, 
recolzada només pels seus extrems durant 24 hores, la desviació vertical observada respecte del plànol 

horitzontal no pot ésser més gran que 5 mm. 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

Figura 5: Sentit de les fletxes del clixé fix 

 
 

6.10.3. Dimensions de la bobina 

La bobina ha de poder passar entre dues plaques paral·leles distants entre si a 56 mm. 

 

6.10.4. Aspecte 

No s’acceptarà cap cinta amb defectes com empalmaments, plegats, sobre- espessors o altres, susceptibles 

de comprometre la seva posterior utilització. 

La cinta no pot adherir-se ni deixar rastre en l’espira subjacent. 

Les cintes hauran d’estar tallades amb precisió, amb la serigrafia correcte, i sense deformacions. No pot 

haver-hi ni restes ni pols entre les espires. 
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6.10.5. Emplaçament de la marca òptica als títols i de les zones opaques als passis de plàstic 
inclòs la T-12 

Les marques òptiques s’han de trobar al revers del tiquet (part interna de l’espira, o sigui la part contraria a 

l’equipada amb serigrafia). 

 

Les seves dimensions i posició es pròpia de cadascun dels operadors. 
 

El nucli de la bobina es troba cap a l’esquerra de la figura. El tall anterior, és a dir, el principi de la bobina,  

es troba a la dreta de la figura. 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

A: amplada de la taca 8 + 0,1 mm 

B: llargada de la taca 12 mm 0,3 mm 
- 0,0 mm 

C: Distància de la taca 

respecte al tall següent. 
63,6 mm 

D: Distància de la taca del 
cantó llarg més pròxim 

0 mm 

E: Distància entre taques 85,6 mm 1,0 mm 
- 0,5 mm 

 

 

Figura 6: Marca òptica en bobines per FGC 

 
El nucli de la bobina es troba cap a l’esquerra de la figura. El tall anterior, és a dir, el principi de la bobina,  

es troba a la dreta de la figura. 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Bobina 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  C  

 

 
 
 

 
 

Bitllet 

 
D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

 
 

B 

 

A: amplada de la taca 3 + 0,1 mm 

B: llargada de la taca 7 + 0,1 mm 

C: Distància de la taca 
respecte al tall següent. 

 

32,5 + 0,1 mm 

D: Distància de la taca del 
cantó llarg més pròxim 

 

< 0,1 mm 

 

E: Distància entre taques 85,6 mm 1,0 mm 
- 0,5 mm 

 

Figura 7: Marca òptica en bobines per TMB 
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Els passis de plàstic, inclosos els de la T-12, han d’incloure dues zones opaques en color negre que hauran 

de situar-se d’acord a la següent figura: 

 
 

 

Figura 8: Zones de detecció en passis 

 

 
 
 

 

Les zones 1 i 2 per la localització física de les zones per detecció a on es mesura l’opacitat han de ser de 

color negre d’acord als estudis previs que es van realitzar. Com a dada, respecte al color negre, aquest 

tindrà les característiques que apareixen a la foto del PANTONE que es pot veure a la figura adjunta. 

 

6.11. Banda magnètica 

Banda transferida en calent o laminada en calent. No està permesa la col·locació de la banda per encolat ni 

pintada. 

 
6.11.1. Dimensions i emplaçament de la banda magnètica 

La banda simple lateral ha d’estar situada d’acord a les següents especificacions: . 

 

 

Punt 
Banda magnètica: 

3 ± 0,5 mm 
(ATM) 

 

Punts del títol/passi 

 
a 

8,61 mm mínim 

9,11 mm màxim 

 

 

 
Figura 9: Localització de la pista 

 
b 

11,61 mm mínim 

12,11 mm màxim 

 
c 

 
10,36 mm nominal 

 
D 

 
3 ± 0,5 mm 

 

Els extrems de la banda seran paral·lels al bord superior del títol no permetent-se desviacions respecte a la 

línia paral·lela més grans de + 0.3 mm y - 0.2 mm. 
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6.11.2. Adherència de la banda magnètica 

Ha d’haver bona adherència de la capa magnètica durant tota la utilització de la targeta, sobre el seu suport. 

Les proves es realitzen mitjançant una cinta adhesiva normalitzada (tipus “3M/250” o 3M 616). Haurà de 

comprovar-se que cap part de la capa se separa sense arrossegar la seva porció equivalent de suport. 

 

6.11.3. Assaigs addicionals de la banda magnètica 

 
Assaig Criteri Observacions 

Protusió de la banda magnètica 
 0 µm, 

 12 µm 
- - 

Perfil de la banda magnètica  8 µm - - 

Rugositat de la banda magnètica 
Ra (màx.)  1,6µm 

Rz (màx.)  10µm 
- - 

 
Curvatura de la banda magnètica 

 
 80 µm 

Deformació màxima que pateix una targeta 
estant en una superfície plana, i aplicant-li 

una força uniforme de 2,2 N sobre el seu 

anvers. 

 

Desgast per abrasió 

 
≥ 70% de l’amplitud 

original 

Es mesura l’amplitud mitja abans i després de 
sotmetre el títol a un número de cicles 

equivalent al doble la seva vida definida dins 
el punt 4.0. Classificació dels títols segons la 

durabilitat. 

 
 

6.9.4. Mesures Magnètiques Estàtiques 

 
Assaig Criteri 

 
Coercitivitat 

Valor màxim: 335 kA/m (4200 Oe) 

Valor mínim: 200 kA/m (2500 Oe) 

Valor recomanat: 280±50 kA/m (3500 ± 300 Oe) 

Orientació > 0,75 

Quadratura (SQ)  0,65 

Distribució de Camp de Commutació (SFD)  1,1 

 

6.9.5. Mesures magnètiques dinàmiques per títols verges 

El mètode per a determinar les característiques magnètiques dinàmiques es fonamenta en la mesura del 

senyal llegit desprès de gravar o esborrar sota certes condicions específiques establertes per la norma 
ISO/IEC 7811-6. 
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Els requisits que han d’acomplir les bandes magnètiques verges són: 
 

 
Descripció 

Densitat 
ftpmm 

(ftpi) 

Intensitat de 
gravació de 

l’assaig 

Senyal 
d’amplitud 

resultant 

 
Requeriment 

Amplitud de senyal 8 (200) Imin UA1 0,8 UR ≤ UA1 ≤ 1,2 UR 

Amplitud de senyal 8 (200) Imin Ui1 U1 ≤ 1,26 UR 

Amplitud de senyal 8 (200) Imax UA2 UA2 ≤ 0,8 UR 

Amplitud de senyal 20(500) Imax Ui2 UI2 ≥ 0,65 UR 

Resolució 20(500) Imax UA3 UA3 ≥ 0,7 UR 

Esborrat 0 Imin UA4 UA4 ≤ 0,03 UR 

Pols extra 0 Imin UI4 UI4 ≤ 0,05 UR 

Desmagnetització 0 Id, DC UA5 UA5 ≥ 0,64 UR 

Desmagnetització 0 Id, DC UI5 UI5 ≥ 0,54 UR 

Forma d’ona 3 (75) Imax UI6, UA6 UI6 ≤ 0,05 UA6 

UI6 és el valor absolut de la senyal d’amplitud més llarga a l’àrea de mesura de UI6 . La prova de 
l’Ui6 es portarà a terme en els dos sentits es a dir, els paràmetres denominats “waveform” i 
“Reverse waveform”. 

La corba de saturació mai pot ser positiva entre Imin i Imax 

 

6.9.6. Títols codificats 

 
Mètode de codificació: (F/2F) 

 
Màxim nombre de bits de dades útils: 

192 bits, davant dels qual hi haurà 4 del Start Sentinel i al darrere 4 més del End Sentinel, i tota aquesta 

informació estarà centrada a la banda magnètica amb zeros per davant i per darrera amb una tolerància  de 

± 1 mm. 

 

El missatge codificat estarà definit en especificacions particulars de cada títol. 

Densitat de codificació: 75 bpi ± 5% 

La banda ha d’estar codificada a saturació, sobre tota la seva amplada. 

 
Les transicions han d’ésser perpendiculars a l’eix de la banda (azimut) amb una tolerància de ± 0,8º. 

Amplitud de la senyal: 0,64 UR  Ui  1,36 UR 
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Variació en el espaiat de les transicions de fluxe: 
 

 Descripció Requeriment Variació 

Ba 
Longitud mitja entre 
transicions de fluxe 

322 µm (12667 µin) ≤ Ba ≤ 356 µm (14000 µin) ± 5% 

Bin 
Longitud individual entre 

transicions de fluxe 

315 µm (12400 µin) ≤  Bin ≤  363 µm (14267 

µin) 
± 7% 

Bin+1 Variació entre bits adjacents 0,90 Bin ≤ Bin+1 ≤  1,10 Bin ± 10% 

Sin Longitud del sub-interval 153 µm (6000 µin) ≤ Sin ≤  186 µm (7333 µin) ± 10% 

Sin+1 
Longitud del subinterval 

adjacent 
0,88 Bin/2 ≤ Sin+1 ≤  1,12 Bin/2 ± 12% 

Bin+1 o Sin+1 es la longitud entre transicions de fluxe que segueixen al Bin adjacent 

 

6.9.7. Rebuig en els títols codificats de plàstic inclòs el del tipus T-12 

En base als estudis que s’han portat a terme a la xarxa integrada, en el cas de títols de plàstic en general, 

inclòs els de tipus T-12, s’estableix el següent rebuig màxim: ≤ 2,0% en validació. 

 

La prova s’ha de portar a terme In Situ, a la xarxa integrada i com a mínim als següents operadors: Metro 

FMB, Bus TMB, Bus operador integrat i Tramvia. 

 

El número de títols de plàstic a validar haurà de ser prou significatiu i queda establert en 100. De cada operador 
dels mencionats es validaran aquests 100 títols sobre un mínim de 8 validadores diferents o 8 vehicles diferents 

i un màxim de 12 validadores diferents o 12 vehicles diferents. Per tant, per cada operador obtindrem entre 

800 i 1200 validacions. 

 
 

CAPÍTOL 2 

6.9. Requeriments de lliurament dels Títols 

 
6.9.1. Condicions durant transport i emmagatzematge (títols en caixes o bobines) 

Temperatura: 0 - 40ºC. 

Humitat relativa: 30 - 65% 

Duració mínima fins a la utilització: 1 any (inclòs paper tèrmic). 

 

6.9.2. Embalatges 

Els paquets de blocs de títols o de bobines no excediran els 25 kg. El nombre de blocs i de bobines per 

paquet es precisarà en el moment de la comanda. 

Apilament d’embalatges: compliran norma ISO 2234. 72 hores sense deformació ni pèrdua d’estabilitat. 

Xoc vertical per caiguda lliure d’embalatges: Cap dany del contingut ni trencament de l’embalatge. 
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6.9.2.1. Embalatge de títols pretallats 

Els títols es posaran en capses de 1000, agrupats de 100 a 100 i separats, tancades per precinte adhesiu. 

Cada 10 capses de 1000 títols es posaran a la seva vegada en capses de 10.000 títols, també precintades amb 

adhesiu. 

 

Tant les capses de 1000 títols com les de 10.000, incorporaran una etiqueta amb la informació següent: 
 

 Client 
 Tipus de títol i número de zones si s’escau 

 Quantitat 

 Sèrie 

 Numeració 

 Número d’ordre de la capsa 

 Fabricant 
 Data de fabricació 

 Etiqueta vermella que assenyala l’absència de títols (títols retirats en control de fabricació). 

 

6.9.2.2. Embalatge de títols en bobina 

 
Les bobines, cadascuna de 2.000 títols aproximadament, s’introduiran en bosses de plàstic i es col·locaran  
en capses de 5 bobines. Aquestes capses tindran un etiqueta amb la informació següent: 

 
 Client 
 Model 

 Quantitat 

 Lot 
 Número d’ordre de la capsa 

 Fabricant 

 Data de fabricació. 

 

Les bobines portaran una etiqueta adhesiva per fixar l’extrem que contindrà la mateixa informació que 

l’etiqueta de l’embalatge. 

 

6.10. Control de qualitat en producció 

 
6.10.1. Característiques del procés de producció 

 
Pel que fa al control de la qualitat i extracció de mostres, el procés de producció de títols té dues parts ben 
diferenciades: 

 
 Procés de pistar. Podem considerar que amb independència del subministrador concret i de l’amplada  del 

subministrament de paper, primerament es procedeix a la deposició d’una sèrie de bandes magnètiques 

al llarg de tota la bobina de paper. En el moment que la banda magnètica es trobi enganxada al suport, 
es gravarà, en una seqüència continua, una senyal de rellotge la qual haurà de ser llegida posteriorment 

pel seu control. En el cas d’obtenir una lectura errònia, el fabricant haurà de marcar el tros en el que es 

dona aquesta circumstància i eliminar-ho. 
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 Procés d’impressió, tallat i pregravat. Es resumeixen en aquest apartat totes les demés modificacions 

necessàries per a la producció dels títols. El Control de Qualitat estableix un mostreig mínim d’un títol  per 

cada 2.000 en el cas de pretallats i una mostra com a mínim per cada 10.000 títols en bobina de venda 

en continuo. 
 

Per cadascun dels dos processos s’ha establert un protocol de proves del que queda constància i ha de ser 

lliurat amb el subministrament. 

 

6.10.2. Mostreig en producció 

S’aprofitarà el mateix control de qualitat en producció del procés d’impressió, tall i pregravat per generar  una 

dotació de mostres que de fet queden molt distribuïdes en el subministrament i que es tindran que separar i 
lliurar a part. 

Aquestes mostres serviran per identificar les partides en cas que es detectes un defecte posterior a  
fabricació i permetran extreure un mostreig reduït per a recepció de una forma fàcil i homogènia. 

 

 
6.10.3. Controls associats a la producció 

Les matèries primeres emprades han de acomplir els requisits normalitzats. Això, pel que fa al paper i al 

producte utilitzat per generar la banda magnètica, que ha de ser certificat per els subministradors. 

 

El fabricant de títols hauran de lliurar un document que certifiqui la acceptació de subministrament de tots 

els troquels i cilindres de pistar que ha utilitzat en la producció de la comanda. 
El subministrador ha de generar els documents que garanteixen la qualitat del producte final: 

 
 
 

 

 

Figura 10: Proves i documentació 
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6.10.4. Certificat del fabricant del paper 

Es considera part del subministrament, els certificats o copia dels certificats que el subministrador de títols  

ha d’exigir als fabricants de paper o altres suports emprats en la fabricació de tots els títols de la comanda. 

 

Els certificats, compromisos o controls de producció han de fer referència a totes les característiques 
descrites en el apartat 6.0. 

 

6.10.5. Certificat del subministrament de banda magnètica 

Es considera part del subministrament, els certificats o copia dels certificats que el subministrador de títols  ha 

d’exigir als fabricants de tinta d’emulsió magnètica, banda enganxada o transferida emprats en la fabricació 

de tots els títols de la comanda. 
 

Els certificats, compromisos o controls de producció han de fer referència a totes les característiques 

descrites en el apartat 6.8.5. 

 

6.10.6. Controls de producció 

Mostreig 

Bobina: Un cop pistat, en el moment de partir la bobina mare per crear les bobines d’aproximadament 2000 

títols s’extraurà una mostra per l’anàlisi. 

 

Pretallat: s’extraurà un títol de cada 2000 fabricats. 

Es genera un document per una de cada 10 mostres extretes a l’atzar. 

Dades a consignar de cada mostra analitzada 

 Característiques magnètiques dinàmiques segons 6.8.5. 

 Posició de la pista i dimensions. 

 Rugositat (Ra). 

 Verificació del perfil de la pista per inspecció visual i tacte. 

 Dimensions del títol (amplada, llargada i gruix) 

 Per títols pretallats es verificarà la gravació, que el nombre codificat a la pista es correspongui amb  el 
número imprès i els paràmetres de codificació (desplaçament del missatge respecte al títol, valor de 
les densitats mitjana i individual) d’acord a 6.8.6. 

Documentació i mostres que acompanyen el subministrament. 

Tota la documentació de cada comanda es posarà en un sobre: 
 Full de comanda que tindrà el client, el número de comanda, i per cada  model,  s’inclourà la 

quantitat de bitllets, i la numeració en el cas de pretallats i el lot en el cas de bobines. 
 Certificats del subministrador de paper i de banda. 
 Certificats d’acceptació de troquels i de cilindres de pistat. 

 Resultats de les comprovacions realitzades identificant les mostres usades per cadascun  dels 
controls 

 Resta de mostres extretes. 
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CAPÍTOL 3 

 
6.10.7. Control de recepció d’un subministrament 

 
En el moment que es lliuri la comanda, el proveïdor donarà d’una copia dels controls de producció i de la 
dotació de mostres extretes de forma homogènia en la producció. 

 

Es farà una selecció de mostres a partir de la comanda lliurada per a les proves de recepció, que s’aplicaran  

a una quantitat reduïda de títols (uns 30 per milió) però força significativa i consistiran bàsicament en: 
 

 Proves no destructives. 

 Proves condicionades. 

 Proves de desgast. 

 Proves de adherència. 

 
De les que se’n traurà registre documental. 

 

6.10.8. Comprovació general de la documentació rebuda 

Inicialment es verificarà que la documentació lliurada compleixi les característiques mínimes definides en 

l’apartat 3 i que el nombre de mostres apartades i analitzades durant el control de producció s’ajusti al  volum 
de la comanda. 

 
En el cas de pretallats, es comprovarà l’existència del número de sèrie i que la seqüència sigui no correlativa 

y proporcionada. 

 
En el document de protocol de recepció hi figurarà, a part del nom i la signatura del responsable de les proves 

per part de l’operador/distribuïdor l’acceptació de la dotació d’acord amb els criteris anteriors i la data. 

 

6.10.9. Mostreig per control de recepció 

 
Les seleccions per a les proves no destructives i les condicionades contindran com a mínim: 

 

 Per cada tipus i format d’expedició: 1 títol. 

 Depenent del volum de la comanda: 

 Per cada 100.000 títols pretallats subministrats: 1 títol. 

 Per cada 125 bobines subministrades: 1 títol. 

 
Les seleccions per a les proves destructives contindran com a mínim: 

 Per cada tipus i format d’expedició: 1 títol. 

 Depenent del volum de la comanda: 

 Per cada 200.000 títols pretallats subministrats: 1 títol. 

 Per cada 250 bobines subministrades: 1 títol. 
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De la extracció feta es faran quatre seleccions aleatòries: una per a les proves no destructives, uns altra per  
a les proves condicionades i dos més per a les proves destructives de desgast i d’adherència. 

 

Les quantitats i números de sèrie (quan correspongui), es faran constar en el document del protocol de 

recepció juntament amb els resultats de les proves. 

 

6.10.10. Proves a fer en recepció 
 

6.10.10.1. Proves no destructives 

 Dimensions del suport: Llarg, ample i gruix. 

 Dimensions i posicionament de la banda 

 Rugositat de la banda 

 Lisura Bendtsen 

 Característiques magnètiques dinàmiques de la banda 

 Dimensions, posició i reflectància de la taca òptica 

 Dimensions i posicionament de l’identificador tàctil. 

 Serigrafia (Posicionament i colors) 

 
En el cas de títols pretallats es mesurarà a més: 

 

 Correcte codificació de la banda. 
 Informació enregistrada 

 Qualitat de la codificació (característiques dinàmiques en codificació) 

En el cas de títols de poliester es verificarà a més a més 

 Cotes dels requadres d’impressió. 

 

6.10.10.2. Proves condicionades 

La banda magnètica no ha de ser apreciable al tacte en un desplaçament transversal a la mateixa. Si això no 

fos així en totes les mostres seleccionades, es procedirà a efectuar les proves següents sobre la mostra 

seleccionada: 
 

 Assaigs de perfil de la banda magnètica. 

 Assaigs de protusió de la banda magnètica. 

 

6.10.10.3. Proves destructives de desgast 

De cadascuna de les mostres de la selecció es farà la prova de desgast de la banda magnètica. Es  

consignarà el resultat per cada títol comprovat. 

 

6.10.10.4. Característiques estàtiques 

Coercitivitat: El valor de la coercitivitat serà conforme al criteri exigit a l’apartat 6.8.4. del present plec 

d’especificacions. 
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6.10.10.5. Proves destructives d’adherència 

De cadascuna de les mostres de la selecció es farà la prova d’adherència de la banda magnètica. Es 

consignarà el resultat per cada títol comprovat. 

 

6.10.10.6. Condicions d’acceptació 

En el cas que alguna de les mostres no passes el conjunt de les proves de forma satisfactòria, aquestes es 

repetiran incidint només en les característiques que en algun cas hagin quedat fora de tolerància. La repetició 

s’efectuarà sobre una quantitat de dues vegades les mostres utilitzades la primera vegada, i es prendran de 
la resta de mostres extretes durant el control de producció que acompanyen el  subministrament. 

 

En cas que es confirmés la detecció de característiques fora de tolerància, el fabricant dels títols estarà obligat 

a identificar les partides afectades, aïllar-les del subministrament i donar solució all problema. En el cas que 
les parts no es posessin d’acord en la interpretació tècnica de les proves efectuades, es recorrerà al arbitri del 

LGAI Technological Center S.A., o un altre estament qualificat previ acord de les dues parts, utilitzant les 
mostres i quantitats indicades en els anteriors paràgrafs. 

 
En qualsevol cas, l’operador/distribuïdor es reserva el dret de la no acceptació del subministrament tant per 

defectes detectats en les proves de recepció com per inspecció i proves sobre les partides del subministrament. 
Així mateix, l’operador/distribuïdor podrà rebutjar el subministrament i prendre altres mesures legals si després 

d’haver-lo lliurat es detectessin problemes en la utilització dels títols. En aquest aspecte, cal considerar que el 
màxim rebuig de subministrament acceptable és del 0,01% en general, per causes de fabricació. 

 

CAPÍTOL 4 

6.11. Documentació que defineix la comanda 

 
Defineixen el subministrament: 

 

 el contracte amb el subministrador 

 la comanda 

 el plec de prescripcions tècniques vigent 

 
Informació addicional a lliurar al proveïdor: 

 Llista de títols a subministrar identificant els següents atributs: 

 Tipus de format: magnètic verge, magnètic precodificat, magnètic en bobina, i resistiu. 

 Tipus de títol i número de zones en el cas de pretallats 

 Referència de disseny i us 

 Referència de codificació 

 Suport a utilitzar: Paper, Composite, plàstic. 

 Primer número 

 Últim número 

 Total de títols a fabricar. 

 Mínim primera remesa. 
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 Tecnologia de l’aplicació de la banda sobre el suport 

 Característiques de disseny de cada títol 

 Missatges a codificar de cada títol, informació confidencial a lliurar després de la signatura del 

contracte. 

 Pla de fabricació i lliurament de cada partida. A càrrec del subministrador 

 

Es prendrà com a referència el plec general de clàusules Administratives i Tècniques d’ATM. 

 

6.12. Confidencialitat 

La informació a codificar i la seva estructura, es de caràcter confidencial i serà lliurada al fabricant en un 

sobre lacrat i després de la signatura del contracte. 

 

L’operador / distribuïdor prendrà les accions oportunes si es considerés perjudicat per obra o omissió en 
relació a possibles fuites de la informació esmentada per part del subministrador o a la seva utilització no 

autoritzada. 

 

6.13. Codificació variable i correlativa 

Com a condició especial, els títols integrats incorporen en tots el seus títols pretallats un camp en el  missatge 
present a la banda el qual és diferent per cada títol individual. El valor numèric és incrementat en cada títol i 
per tant son també alterats els camps de redundància que aporten la seguretat en la lectura de la informació. 

 

CAPÍTOL 5 

7.0.     Acceptació de nous proveïdors per títols en suport plàstic 

 
Com a cas excepcional, l’ATM acceptarà nous proveïdors de títols en format plàstic sempre i quan aquests 

hagin passat satisfactòriament uns assaigs mínims significatius, en un laboratori acreditat, per tal  d’assegurar 
la funcionalitat dels mateixos. En aquest grup d’assaigs es portaran a terme els següents: 

 

 

Assaig Criteri d’acceptació 

Opacitat (infraroig) > 1,00 

 
 
 
 
Toxicitat 

Antimoni (Sb):  60 

Arsènic (As):  25 

Bari  (Ba):         500 

Cadmi (Cd):      75 

Crom (Cr):        60 

Plom (Pb):  90 

Mercuri (Hg):  60 

Seleni (Se):       500 
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Assaig Criteri d’acceptació 

 
Dimensions 

Llarg: 85,6mm1,0mm
 

0,5mm 

Ample:   53,98 ± 0,2 mm 

Gruix plàstic 280 µm10,0µm 
0,0µm 

Identificador tàctil a = 27 mm; c = 57 mm. D’acord a Figura 1. 

 

 
Holograma (si aplica). 

A: 85,60 mm 1,0mm
 

0,5mm 

B: 53,98 ± 0,2 mm. 

C: 26,99 ± 0,2 mm 

D: 04,00 mm 0,1mm
 

0,0mm 

Zones opaques als passis de plàstic i color 

de les mateixes 

D’acord als 2 dibuixos de la figura 6, apartat 

6.7.5. 

 
Banda magnètica 

Banda transferida en calent o laminada en 
calent. No està permesa la col·locació de la 
banda per encolat ni pintada 

Dimensions 
magnètica 

i emplaçament de la banda D’acord a la figura 7 i dimensions de la taula 
de l’apartat 6.8.1 

Mesures magnètiques dinàmiques D’acord a l’apartat 6.8.5 

Rebuig en els títols codificats de plàstic. 
Prova a Camp 

≤ 2,0% en validació. D’acord a l’apartat  
6.8.7 

 
 

Proves addicionals a les mínimes obligatòries 

Si analitzant els títols a la seva recepció, es detectes que aquests podrien aportar problemes addicionals a la 

xarxa, derivats del seu procés de fabricació i per tant, es necessités portar a terme assaigs addicionals per 

garantir al seu bon funcionament, s’informarà al proveïdor de la necessitat de portar a terme prova/es 
addicionals a les mínimes establertes. 
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Control versiones 

 

Fecha Versión Cambios 

09/04/2015 1.0 Versión inicial con los requerimientos de chip SUS de altas prestaciones. 

18/05/2015 2.0 SUS de PVC: 

• Se ha añadido el capítulo completo con sus requerimientos. 

Chips de SUS de altas prestaciones: 

• Se ha modificado la estructura dejando el mismo contenido. 

• Se ha añadido el apartado de “diseño de antena” y en este los 

REQ36 y REQ37. 

• Se ha añadido el apartado de “conformidad y aceptación”. 

14/10/2015 3.0 Se ha añadido las especificaciones del SUS de cartón. 

04/01/2016 4.0 Se ha añadido anexo 3 “Diseño para realizar muestras de SUS de PVC” 

para habilitación: 

• El diseño gráfico para la habilitación 

• Localización impresión de sublimación para habilitación 

• Localización banda holográfica para habilitación 

22/01/2016 5.0 Se han hecho modificaciones y renombrado los requerimientos 

D02.2.4.REQ74 al requerimiento D02.2.4.REQ91 

03/02/2016 6.0 Se ha restructurado el capítulo 5. 

Se ha añadido: 

• Los requerimientos del chip de bajo coste 

• El requerimiento D02.2.4.REQ92 

08/02/2016 6.1 Cambios o correcciones menores en: 

• Los requerimientos D02.2.4.REQ50, D02.2.4.REQ51. 

• Las paginas 29, 31, 38 (tabla 4), 64, 65. 

Se ha modificado la ilustración 23. 

Se ha eliminado: 

• El texto original del D02.2.4.REQ44. 

• El apartado 7.13. 
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11/02/2016 6.2 Se cambia la numeración del requerimiento D02.2.4.REQ36 a 

D02.2.4.REQ95 que por error, estaba duplicado. 

Correcciones menores en las páginas 19, 21 y 22. 

15/02/2016 6.3 Cambios menores en textos de cabecera en requerimientos D02.2REQ46, 

D02.2REQ47, D02.2REQ48  

08/03/2017 6.4 Se ha modificado: 

• “Chip de SUS de bajo coste” por “chip de SUS de prestaciones 

reducidas”. 

Se ha creado: 

• El apartado 5.6.1.7 Impresión información de fabricación 

• El apartado 5.6.1.8 Etiquetado y embalaje de las bobinas 

• El apartado 6.2 Vida útil del soporte en dispositivos en explotación 

• El apartado 6.3 Vida útil del soporte en explotación 

Se ha añadido: 

• Los requerimientos D02.2.4.REQ96, D02.2.4.REQ97, 

D02.2.4.REQ98, D02.2.4.REQ99 

03/04/2017 6.5 Se ha modificado: 

• La ilustración 4. Área reservada para el chip y la antena. 

• La Tabla 3. Valores parámetros geométricos del soporte de 

cartón. 

• La referencia a la ilustración, del requerimiento D02.2.4.REQ39. 

Se ha añadido 

• Apartado 5.2.3 Área imprimible 

Se ha corregido:  

• La descripción del Requerimiento D02.2.4.REQ45. Esquinas 

16/06/2017 6.6 Se ha añadido 

• El requerimiento D02.2.4.REQ105 

• Las referencias a los requerimientos D02.2.4.REQ102, 

D02.2.4.REQ103, D02.2.4.REQ104 
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19/10/2017 6.7 Se ha modificado: 

• Apartado Referencias, para unificar criterios. 

• Los requerimiento D02.2.4.REQ39, de área reservada para el chip 

y la antena es un requerimiento común a todos los SUS; por ello, 

se engloba en el apartado 4 Requerimientos comunes y se 

modifica el identificador. 

• Los requerimientos D02.2.4.REQ77 y D02.2.4.REQ87, de 

identificador de soporte, son comunes a todos los SUS; por ello, 

se engloban en el apartado 4 Requerimientos comunes y se 

modifican los identificadores. 

• El requerimiento D02.2.4.REQ83 que hace referencia a la vida útil 

del Inlay es un común a todos los SUS, por ello, se engloba en el 

apartado 4 Requerimientos comunes. 

• El apartado 6 Vida útil de los SUS pasa a ser un subapartado del 

punto 5 SUS de cartón ya que hace referencia, únicamente, a 

requerimientos de este tipo de soporte. También se modifica el 

texto que incluye. 

• El requerimiento D02.2.4.REQ82, en el que desaparece el punto 

6 por estar ya incluido en el requerimiento D02.2.4.REQ96. 

• El requerimiento D02.2.4.REQ96, especificando que aplica sólo al 

acabado en bobina. 

• Los requerimientos D02.2.4.REQ74, D02.2.4.REQ85, 

D02.2.4.REQ86 y D02.2.4.REQ92 de marcas ópticas de Rodalies 

Indra RENFE y Rodalies Parkeon RENFE, para unificarlos con las 

marcas ópticas de TMB, TRAM y FGC. 

• La ilustración 23, Posición marca de corte para Rodalies Parkeon 

RENFE. 

Se ha eliminado el apartado 4.6 Antigüedad de los chips ya que en el 

apartado de Vida útil de los chips se hace referencia al mismo 

requerimiento; en consecuencia se mueve el requerimiento 

D02.2.4.REQ91. 

Se ha añadido el apartado Glosario de términos y acrónimos. 

22/01/2018 6.8 Se ha añadido: 

• Apartado 4.3.1 Código Bidimensional. 

• Apartado Anexo A3.1.1 Maquetación del identificador del SUS de 

cartón para la habilitación. 

12/02/2018 6.9 Ha solicitud de ATM se ha sustituido el texto “Homologación” por 

“Habilitación de Fabricante” a lo largo de todo el documento, a fin de estar 

alineados con el proceso administrativo que sustenta la habilitación 

técnica del fabricante. 
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14/03/2018 6.10 Pequeños cambios en el identificador de requerimientos debido a la 

incorporación del Código Bidimensional. 

10/05/2018 6.11 Modificaciones: 

• Se ha eliminado referencias a la banda/imagen holográfica a lo 

largo del documento 

• Se ha eliminado apartado 5.12.3 Diseño gráfico de la imagen 

holográfica 

• Se ha modificado requerimiento D02.2.4.REQ89, para eliminar 

referencia a la banda holográfica 

• holográfica de los SUS de PVC para la habilitación 

• Se ha modificado el D02.2.4.REQ76 para que incluya tratamiento 

para impresión térmica directa de la superficie del dorso. 

• Se ha eliminado el Anexo A1, A2 y A3 

• Se ha eliminado el capítulo “3 Ciclo de vida de los SUS” 

• Se ha añadido la referencia [3] 

• Se ha modificado el formato de referencia, añadiendo el número 

del documento. 

• El apartado de “5.5 Orden de pedido” por “Procesado de pedido” 

modificando su contenido. 

• Se ha eliminado el apartado “5.6 Registro de fabricación” 

• Se ha cambiado que, en caso de acabado unitario, el dorso 

también tenga un acabado térmico. 

• Se ha cambiado que, en caso de acabado unitario, la impresión 

del identificador de SUS y su código bidimensional, se imprimen 

por láser sobre la superficie térmica. 

22/06/2018 6.12 Modificaciones: 

• Se han modificado la ilustración 1, ilustración 2, ilustración 3 

• Se ha modificado la Tabla 1 

• Se ha modificado el requerimiento “Requerimiento 

D02.2.4.REQ75. Cara Frente preparada para impresión térmica 

directa” 

• Se ha modificado el requerimiento “Requerimiento 

D02.2.4.REQ77. Técnica de impresión del identificador de soporte 

y código bidimensional” 

03/07/2018 6.13 Modificaciones: 

• Se ha modificado la Tabla 1. “Valores de referencia para la 

construcción Soporte Cartón” 

22/10/2018 6.14 Modificaciones: 

• Se ha modificado las especificaciones de la marca óptica de 

RENFE Parkeon. Ilustración 23, ilustración 24 e ilustración 25 
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29/03/2019 6.15 Se ha añadido: 

• Apartado 4.2.6 Acabado térmico libre de Bisfenol. 

11/06/2020 7.0 Se ha añadido: 

• Especificaciones bobinas impresora de los PAC  

o Conformado de la bobina 

o Dimensiones del mandril 

o Marca óptica 

• Especificaciones para el empaquetado de los SUS de cartón 

• Apartado Detección fin de rollo 

Modificaciones: 

• Especificaciones de las bobinas de RENFE PARKEON 

• La descripción del requerimiento D02.2.3.REQ91. Antigüedad del 

chip suministrado 

• Descripción del requerimiento D02.2.4.REQ98. Etiquetado de la 

bobina 

 

09/10/2020 7.1 Se ha añadido: 

• Nota para aclarar el significado de la tarjeta 31 para detectar el fin 

de rollo 

• Anexo 1. Anexo 1. Identificación de soportes de test 

Se ha modificado: 

• Imágenes de la marca óptica de los diferentes tipos de bobinas 

28/10/2020 7.2 Modificaciones: 

• Modificación de la Ilustración 12. Dimensiones de la bobina de los 

SUS de cartón. Para las especificaciones de las bobinas del PAC. 

24/02/2021 7.3 Modificaciones: 

• Se ha modificado el área imprimible del apartado 4.2.3 

• Se ha añadido el número de lote, apartado 4.9.1.1 

• Se ha añadido el número de bobina, apartado 4.9.1.2  

• Actualizar las ilustraciones del apartado 4.6.1 

13/05/2021 7.4 Modificaciones: 

• Se ha añadido el apartado 1.7. 

• Se ha modificado el área del chip y la antena, apartado 3.2. 

• Se ha modificado la imagen de aristas de referencia, apartado 

4.2.1. 

• Se ha añadido el apartado 4.6.1.1, Ancho del soporte. 

• Se ha modificado la ilustración 11 del apartado 4.6.1.2. 
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• Se ha modificado la ilustración 13 del apartado 4.6.1.3. 

• Se han modificado las especificaciones para acabado tipo 

TMB+TRAM, apartado 4.6.1.7. 

• Se han modificado las especificaciones para acabado tipo FGC, 

apartado 4.6.1.8. 

• Se han modificado las especificaciones para acabado tipo 

RENFE-INDRA, apartado 4.6.1.9. 

• Se han modificado las especificaciones para acabado RENFE-

PARKEON, apartado 4.6.1.10. 

• Se han modificado las especificaciones para acabado PAC, 

apartado 4.6.1.11. 

• Se ha modificado el apartado 4.9, Marcaje. 

• Se ha añadido el apartado 4.13, Durabilidad. 

19/05/2021 8.0 Modificaciones: 

• Se han unificado la cantidad de tickets sin chip al final de las 

bobinas.  

• Corrección del D02.2.4.REQ122. “Posicionamiento del frente y el 

dorso”. 

• Corrección de la ilustración 20. Dorso de la bobina tipo FGC. 

• Corrección de la ilustración 29. Dorso de la bobina tipo PAC. 

• Corrección del D02.2.4.REQ126. “Detección fin de rollo para las 

bobinas”. 

16/07/2021 8.1 Modificaciones: 

• Se ha modificado la estructura del documento. 

• Se ha eliminado el requerimiento D02.2.4.REQ28. 

• Se han modificado los apartados 4.5.1.8 “Etiquetado y embalaje” 

con acabado en bobina, 4.5.2.1 “Etiquetado y embalaje” con 

acabado unitario y 4.8.1.1 “Número de lote” con acabado en 

bobina. 

17/11/2021 8.2 Modificaciones: 

• El apartado Área del chip y la antena se coloca en el apartado 4. 

• Se modifica el título de los apartados 4.6.1.2, 4.6.1.2.1, 4.6.1.2.2. 

• Se ha añadido el apartado 4.6.1.7 Conformado de la bobina, 

incluyendo subapartados. 

• Se modifican los requerimientos D02.2.4.REQ79, 

D02.2.4.REQ98, D02.2.4.REQ99, D02.2.4.REQ107, 

D02.2.4.REQ113. 

• Se eliminan los requerimientos D02.2.4.REQ44, D02.2.4.REQ56, 

D02.2.4.REQ59, D02.2.4.REQ79, D02.2.4.REQ117, 

D02.2.4.REQ118, D02.2.4.REQ119, D02.2.4.REQ122. 

• Se han añadido los requerimientos D02.2.4.REQ138, 

D02.2.4.REQ139, D02.2.4.REQ140, D02.2.4.REQ141, 

D02.2.4.REQ142, D02.2.4.REQ143, D02.2.4.REQ144, 
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D02.2.4.REQ145, D02.2.4.REQ146, D02.2.4.REQ147, 

D02.2.4.REQ148, D02.2.4.REQ149, D02.2.4.REQ150, D02.2.4. 

REQ151.  

17/02/2022 8.3 Modificaciones: 

• Se modifica el requerimiento D02.2.4.REQ143, dado que se 

modifican la cantidad de soportes que tiene la bobina PAC, 

pasando a tener 500 unidades en lugar de 700 unidades. 
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Preámbulo 

La ATM de Barcelona está desarrollando un proyecto de migración a Tecnología Contactless del 

Sistema de Billetaje Integrado denominado T-Mobilitat, teniendo en cuenta la manifiesta obsolescencia 

tecnológica de la banda magnética sobre la que corre el actual sistema tarifario integrado. 

El objetivo del Proyecto T-Mobilitat es establecer un nuevo MODELO TECNOLÓGICO que puesto a 

disposición de un nuevo MODELO TARIFARIO permita una mejor y más eficiente GESTIÓN del 

sistema tarifario integrado que garanticen los objetivos globales para una mejor y más eficaz utilización 

del transporte público. Se trata de dar respuestas a una creciente necesidad de Movilidad, en la 

que el transporte público tiene un papel tractor básico. 

Se requiere un nuevo Modelo Tecnológico, un verdadero “Sistema de Información Integral”, extremo 

a extremo, para la Gestión Tarifaria Interoperable que permita el trabajo compartido de todas las 

empresas implicadas (más de 70 actores sólo en el área de Barcelona), con especial atención en el 

respeto a la privacidad de datos del usuario y su derecho a viajar de manera anónima, de manera que 

dé respuesta a un sistema: multi-Operador, multi-Proveedor, multi-Aplicación, multi-Estructuras… 

Bajo el desarrollo técnico del Modelo Tecnológico, la ATM de Barcelona establece un marco de trabajo 

unificado, compartido, colaborativo y preceptivo que asegura la interoperabilidad con el objetivo que el 

cliente lo perciba como un único sistema.  

Este documento es parte de las Especificaciones T-Mobilitat publicadas y mantenidas por la ATM de 

Barcelona que define los procesos, interfaces y protocolos cubiertos y no cubiertos por normas 

internacionales que garantizan la interoperabilidad y no existencia de “Cajas negras”. 

Las reglas de negocios y los acuerdos comerciales contractuales complementarios a los requerimientos 

técnicos no están definidos en este documento.  

Sobre esta versión 

Esta es una versión de trabajo, la cual es viva y es susceptible de generar nuevas versiones en cortos 

periodos de tiempo. 

Requerimientos 

Este documento recoge requerimientos del sistema cuya forma de referenciarlos ha sido la siguiente: 

• Requerimientos provenientes de los pliegos del CPP: 

Estos requerimientos provienen del anexo 4 del contrato y aceptados en la oferta SOC Mobilitat. 

La forma de referenciarlos ha sido indicar la sección y bloque del documento del anexo 4 del 

contrato en el que se encuentra este requerimiento utilizando el siguiente patrón:  

Sx.By.REQz 

Donde x es el número de sección, y el número de bloque y z el número de requerimiento. 
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• Requerimientos propios de este documento: 

Son requerimientos propios del desarrollo del proyecto y en concreto del alcance del proyecto 

actual. El patrón seguido para identificar estos requerimientos ha sido: 

Dxx.y.z.REQn 

Dxx.y.z es la referencia de este documento, donde xx es el número de volumen (con dos 

dígitos), y el número de bloque y z el número de documento en caso de haber, y n el número 

de requerimiento que es único en este documento.  

 



Especificaciones técnicas Marco Común T-Mobilitat, Ticketing T-Mobilitat 

 

Versión 8.3 Volumen 2. Modelo Tecnológico Común. Bloque 2. Soporte de usuario sin contactos  Página 12/64 

Documento e4. Especificaciones técnicas de los SUS de cartón 

Referencias 

Ref. Nombre Fuente 

[1] 
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Glosario de términos y acrónimos 

Glosario de términos y acrónimos  

Componente 

A todos los efectos es sinónimo de ítem y se utiliza indistintamente 

Equipamiento 

Son todos los equipos técnicos, incluyendo hardware, software, comunicaciones, infraestructuras, 

obra civil, y cualquier otro componente necesario para implantar el nuevo sistema de Ticketing 

contactless T-Mobilitat 

Habilitación (de Fabricante) 

Verificar que un elemento cumple con los requisitos y especificaciones 

IEC 

International Electrotechnical Commission. 

ISO 

International Organization for Standardization. 

SUS 

Soporte usuario sin contacto. Cualquier soporte del usuario (tarjetas de PVC, tarjetas de cartón) sin 

contacto 
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1 Introducción 

El término Soporte de Usuario Sin contacto (SUS) se refiere al dispositivo electrónico que es usado 

por los usuarios (clientes) para acceder al Transporte Público Integrado y en el que se almacena la 

Aplicación de Transporte Interoperable única (ATIu), definida desde la ATM Barcelona en colaboración 

con los operadores de transporte, y sobre la que se cargan los títulos de transporte. 

Todo SUS, con independencia del formato físico o tipo, contiene un elemento seguro o chip (p.ej. un 

chip sin contacto como la Cipurse o DESFire) que proporciona la funcionalidad necesaria y que deberá 

cumplir unos requisitos básicos para estar autorizado a ser utilizado en el Sistema T-Mobilitat. 

Toda nueva plataforma Chip a utilizar en el sistema T-Mobilitat debe ser explícitamente autorizada 

por el Gestor de conformidad y registrada por el Registrador, incluso un móvil NFC que incorpore la 

funcionalidad de un chip (como la Cipurse o DESFire) como tarjeta virtual. 

Inicialmente el sistema tecnológico T-Mobilitat deberá implementar de manera obligatoria las 

plataformas existentes DESFire y Cipurse, sin menos cabo de incorporar, previo estudio, otras 

plataformas existentes en el presente o en el futuro. 

1.1 Objeto del documento 

Este documento define los requerimientos técnicos y las especificaciones de todos los SUS autorizados 

para ser utilizados en el Sistema Interoperable Global T-Mobilitat, así como a sus elementos asociados, 

si es el caso. 

1.2 Interoperabilidad tecnológica en SUS 

El Proyecto T-Mobilitat define un marco conceptual para la Gestión Tarifaria interoperable multioperador 

y multiservicio, con entidades internas al transporte. Así, T-Mobilitat ha creado un modelo de 

interoperabilidad desde el transporte y controlado por el transporte que independiza de la tecnología 

de SUS utilizada que podemos traducir básicamente en: 

• Unas entidades o actores con unos roles o responsabilidades que se enmarcan exclusivamente 

en la gestión del transporte. 

• Unos elementos de gestión del sistema tarifario T-Mobilitat y sus ciclos de vida bajo el paraguas 

de Soportes de Usuarios Sin contacto (tarjeta de PVC, tickets de cartón…) especificados, 

fabricados, controlados y gestionados desde el transporte. 

Es lo que llamamos Interoperabilidad tecnológica y permite abstraer al sistema de la tecnología 

utilizada. Al sistema no le importa que familia de chips se utiliza o que tecnología, solo las posibilidades 

que esta aporta a la explotación del transporte. 

1.3 Interoperabilidad de aplicaciones en SUS 

Sin embargo, la evolución de la tecnología (chips multiaplicación, teléfonos móviles inteligentes NFC...), 

permitirá en un futuro muy próximo la integración de servicios no directamente relacionados con las 

funciones básicas de los títulos de transporte, es decir, compartir servicios de movilidad en general.  
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Desde un punto de vista técnico significa la definición de un marco de trabajo interoperable que 

garantiza la coexistencia dentro de un mismo SUS de la Aplicación de Transporte Interoperable única 

(ATIu) con las aplicaciones de otros servicios y actores externos al transporte (movilidad) que llamamos 

Interoperabilidad de aplicaciones y que implicará, necesariamente, la ampliación del marco 

conceptual de referencia que hemos especificado para incluir nuevos actores y roles externos al 

transporte. 

1.4 Niveles de Integración 

Esto nos lleva a identificar tres niveles de integración asociados a tres líneas de trabajo en relación al 

desarrollo y utilización de SUS autorizados para su uso en el modelo tecnológico T-Mobilitat: 

1. El primer nivel se basa en utilizar el mismo SUS en las diferentes redes de transporte 

integrado, permitiendo la intermodalidad. 

2. Un segundo nivel que se basará en el uso de otros servicios de movilidad, en un mismo 

SUS, como por ejemplo una tarjeta multiaplicación. 

Cabe matizar que para alcanzar este segundo nivel de interoperabilidad se prevé que el SUS 

multiaplicación sea emitido, controlado y gestionado desde el Transporte, es decir, por un actor 

identificado en el Modelo de referencia descrito en el apartado anterior. 

3. El nivel más avanzado de integración, tercer nivel, se dará en un uso completamente virtual, 

que pueda ser integrado directamente con otros servicios (Park and Ride, coger el transporte 

público, etc.), y contenido en un SUS emitido por un actor externo al transporte como, por 

ejemplo, un teléfono móvil NFC, una tarjeta bancaria o una tarjeta ciudadana. 

 

 

 

  

 

1.5 Clasificación de SUS por el propietario 

En base a lo anteriormente expuesto, se identifican dos clases de propietarios de SUS: 

• SUS emitidos del Sistema T-Mobilitat. 

Los SUS controlados por el sistema son soportes emitidos y de propiedad del Sistema T-

Mobilitat. Cumplen con las especificaciones T-Mobilitat y son fabricados, aceptados y 

habilitados para ser utilizados en el Sistema T-Mobilitat. 

• SUS no propiedad del Sistema T-Mobilitat. 

Los SUS no controlados por el sistema son soportes emitidos y propiedad de un actor externo 

al sistema T-Mobilitat. No son fabricados específicamente para el sistema y han de ser 

autorizados expresamente para ser utilizados en el Sistema T-Mobilitat. 

Nota: 

Toda escalabilidad funcional que implique la incorporación de aplicaciones de movilidad de 
segundo o tercer nivel no está contemplada en el alcance del proyecto tecnológico definido 
(tiene un impacto relevante en otras áreas como la tarifaria, cliente, etc.) y por tanto corresponde 
realizar el pertinente proyecto “ad-hoc” para la integración de dicha aplicación de movilidad 
en T-Mobilitat, tal como se recoge de forma explícita en la solución contractual. 
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1.6 Alcance del documento 

El objetivo de este documento es definir las características y requerimientos técnicos y funcionales de 

la solución tecnológica de todos los SUS autorizados a ser utilizados en la T-Mobilitat a fin de garantizar 

la interoperabilidad, independencia (desde el punto de vista técnico), abierto, seguro y escalable. 

En particular, define: 

• Requisitos de SUS de cartón. 

1.7 Diseños de impresión 

El objetivo de este documento en ningún caso es definir diseños concretos de impresión por lo que las 

imágenes de frentes o dorsos que se incluyen en algunas figuras son solamente a nivel de ejemplo. 

En ningún caso los diseños incluidos en este documento se han de utilizar como base para realizar 

fabricaciones. 
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2 El SUS 

El SUS es un elemento muy importante en el sistema ya que es un dispositivo emitido por el sistema 

pero que posee y manipula el cliente. Esto hace que tenga que ser seguro y resistente. 

• Es seguro porque lleva en su interior un chip como elemento seguro que incorpora medidas 

activas, lógicas y físicas para proteger su contenido. 

• Es resistente dada la tecnología empleada, la comunicación sin contactos, que elimina 

elementos externos a la superficie del soporte.  

De forma genérica SUS está formado por un conjunto de elementos que dividimos en dos grupos: 

• Elemento seguro 

• Soporte sin contactos 

2.1 Elemento seguro 

En la implantación inicial del sistema este elemento seguro es un chip (circuito integrado) que incorpora 

la lógica y drivers necesarios para comunicarse mediante RF (sin contactos). 

A su vez, el sistema T-Mobilitat identifica dos tipos de chips a utilizar en el sistema T-Mobilitat: 

• Chip de SUS de altas prestaciones 

Dispone de las máximas funcionalidades que puede ofrecer un chip de SUS.  

• Chip de SUS de prestaciones reducidas 

Las funcionalidades del chip se ajustan al conjunto de productos tarifarios que puede contener 

con el fin de ahorrar en costes. La idea es utilizar este tipo de chip en productos de corta vida o 

baja complejidad.  

2.2 Soporte sin contacto 

El soporte es el conjunto formado por: 

• Chip de SUS 

Es el chip de SUS previamente homologado. 

• Antena 

Es la antena que se conecta eléctricamente al chip de SUS. 

• Preimpresión 

Es la impresión de ambas caras del soporte y que es igual para una fabricación o pedido 

concreto de SUS. 
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• Numeración 

Es una impresión, por una de las dos caras con una técnica que asegura su durabilidad, que 

identifica el número de SUS. En la orden de producción se le entrega al proveedor que rango 

de numeración de SUS debe usar.  

Como parte de la producción el proveedor entrega una relación de números SUS con números 

UID de chip. 

• Impresión personalizada 

Esta impresión es un proceso posterior al de fabricación del soporte que puede ser hecho, 

incluso, por algún operador del sistema.  

Esta impresión, según el soporte, puede ser térmica o por sublimación. 

Inicialmente se han identificado dos tipos de soportes. 

• El SUS de PVC 

El material que lo forma exteriormente es PVC con una preimpresión y numeración y cuyo 

acabado permite la impresión de su superficie mediante tecnología de sublimación. 

• El SUS de cartón 

El material que lo forma es papel con una preimpresión y numeración y su superficie está tratada 

para permitir una impresión con cabezales térmicos. 

Hay dos acabados: billetes precortados unitarios o en continuo (bobinas o plegados en zigzag).  

2.3 Adquisición y habilitación 

Llamamos un producto SUS a un modelo de producto suministrado por un proveedor que integra un 

chip SUS previamente homologado y un soporte que cumple los requerimientos. Si el proveedor cambia 

el chip SUS, algún suministrador del soporte o algún procedimiento utilizado en su producción, este 

será un nuevo producto SUS que deberá ser habilitación. 

La habilitación de un producto SUS se hace sobre unas muestras. Tras la habilitación ya se puede 

ordenar la adquisición de este producto SUS que implicará una producción en la que el proveedor se 

compromete por escrito a realizar la producción con los mismos procesos y materiales que en la 

habilitación y realiza unas pruebas de autocumplimiento que entrega junto a los SUS. Estos SUS 

adquiridos junto con los resultados de las pruebas de autocumplimiento se pasan por un proceso de 

aceptación que valida o deniega el uso de estos SUS en el sistema. 

La habilitación y aceptación de los productos SUS y de los chips SUS las realiza el Gestor del Modelo 

Técnico Común para que pueda utilizarse en el sistema tarifario T-Mobilitat. Para que sea conformado, 

tanto el chip como el soporte que lo componen deben cumplir con los requerimientos y requisitos 

técnicos definidos en este documento. 

Requerimientos para la adquisición de SUS 

S1.B2.REQ2 Los chips que integren los SUS cumplirán los requisitos identificados en el 

presente documento y previamente deberán haber sido habilitados por el 

Gestor de Conformidad y Aceptación (responsabilidad de la ATM de 

Barcelona). 
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S1.B2.REQ3 En el sistema solo se adquirirán productos SUS autorizados por el Gestor de 

Conformidad y Aceptación (responsabilidad de la ATM de Barcelona) y que 

cumplan con los requerimientos definidos en el presente documento. 

D02.2.4.REQ1 Los proveedores de productos SUS deben comprometerse por escrito en cada 

producción que ésta la han realizado con los mismos procesos y materiales 

que en su habilitación. 

D02.2.4.REQ2 Los proveedores de productos SUS deben realizar unas pruebas definidas en 

un plan de autocumplimiento definido por el Gestor de Conformidad y 

Aceptación (responsabilidad de la ATM de Barcelona) cuyos resultados serán 

entregados. 

D02.2.4.REQ3 Los productos SUS adquiridos deberán ser aceptados por el Gestor de 

Conformidad y Aceptación (responsabilidad de la ATM de Barcelona) para que 

puedan ser usados en el sistema T-Mobilitat. 
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3 Requerimientos comunes a los SUS 

En este apartado se expondrán los requerimientos comunes a todos los soportes utilizados en el 

sistema de la T-Mobilitat. 

Hay requerimientos comunes a todos los SUS de: 

• Características de radiofrecuencia 

• Área del chip y la antena 

• Identificador de soporte 

• Vida útil de los SUS 

3.1 Características de radiofrecuencia 

A continuación, se describen los requerimientos que deben cumplir todos los SUS en materia de radio 

frecuencia. 

Requerimiento D02.2.4.REQ20. Características de radiofrecuencia 

Las características físicas de los SUS han de cumplir íntegramente la norma ISO/IEC 14443 y en 

concreto han de integrar antenas de clase 1 tal como se definen en esta norma. 

Requerimiento D02.2.4.REQ21. Método conformidad de las características de radiofrecuencia 

La conformidad de todas y cada una de las características identificadas y definidas en ISO/IEC 

14443 se realizará mediante los métodos de pruebas definidos en ISO/IEC 10373-6. 

Requerimiento D02.2.4.REQ22. Características específicas del chip  

En aquellas características de fabricación de la antena no determinadas en la ISO/IEC 14443 pero 

dependiente del chip utilizado, se utilizarán los valores indicados por el fabricante del chip. 

Las características que debe definir el fabricante del chip son: 

• Frecuencia de resonancia 

• Factor Q 

A modo de ayuda, se entrega, a los fabricantes de SUS, una guía de diseño de antena proporcionada 

por el fabricante del chip. 
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3.2 Identificador de soporte 

El identificador de soporte está formado por 9 dígitos y siempre que se imprime se acompaña de dos 

caracteres de control. Éstos sirven para comprobar la correcta introducción manual por parte de una 

persona del identificador de soporte. Como solo son caracteres de comprobación, no forman parte del 

identificador de soporte (y por tanto no se transmiten ni se almacenan en medios digitales salvo casos 

excepcionales), pero sí que se imprimen en los soportes o documentos que hagan referencia a él. 

Requerimiento D02.2.4.REQ29. Uso de los caracteres de control del identificador de soporte 

Siempre que se imprima el identificador de soporte, independientemente del medio físico (p.ej. 

papel, pantalla, tarjeta, etc.) también se imprimirán los dos caracteres de control. 

Los caracteres de control los ha de calcular el actor que imprime el identificador y el actor que quiere 

comprobar la correcta introducción de un identificador de soporte.  

A continuación, se define como realizar el cálculo de los caracteres de control. Este cálculo utiliza como 

referencia el algoritmo de cálculo de la letra del NIF. 

Requerimiento D02.2.4.REQ30. Cálculo de los caracteres de control del identificador de soporte 

El identificador de soporte tiene dos caracteres de control y nos referiremos a ellos por su orden de 

impresión como C1 y C2. 

Los caracteres de control están formados por el siguiente conjunto de símbolos (letras) y nos 

referimos a ellos según el orden en el que aparecen: 

Posición: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Carácter: T R W A G M Y F P D X B N J Z S Q V H L C K E 

El cálculo para obtener los caracteres C1 y C2 es el siguiente: 

C1 = Carácter [ ((ID % 23) + (ID / 23) + 1) % 23] 

C2 = Carácter [ ID % 23] 

Donde: 

ID, es el número del identificador de soporte 

A % B, es el resto o residuo de la división de A / B. 

A / B, es el cociente de la división de A / B. 

Carácter [A], es el carácter correspondiente a la posición A de la tabla del conjunto de 

símbolos. 

A continuación, se indican un conjunto de ejemplos: 

 000 000 001WR 000 000 010BX 000 000 100JP 000 001 000DB  

 000 010 000QH 000 100 000CL 001 000 000SY 010 000 000MZ  

 100 000 000RW 000 000 999PX 001 234 567ZL 000 000 023WT 
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Requerimiento D02.2.4.REQ26. Formato del identificador de soporte 

El formato estará compuesto por 9 dígitos numéricos seguidos de 2 símbolos alfanuméricos. En la 

impresión, éstos se agrupan de la siguiente manera, asumiendo que el 0 identifica un dígito 

numérico cualquiera y la A un símbolo alfanumérico cualquiera: 

000 000 000AA 

A continuación, se define la situación y el tamaño que debe tener el identificador de soporte en cualquier 

tipo de SUS, así como la fuente a utilizar en su impresión. 

Requerimiento D02.2.4.REQ27. Fuente para la impresión del identificador de soporte 

La impresión láser ha de permitir utilizar fuentes TrueType y en concreto se utilizará la “Arial”. 

3.3 Código Bidimensional 

Como medida de respaldo, para poder utilizar sistemas automáticos de lectura del identificador de 

soporte, en los casos en que el chip de RFID está estropeado, el identificador del soporte estará 

contenido en un código Datamatrix.   

Requerimientos características código bidimensional 

S1.B2.REQ105 El SUS ha de contar con un código bidimensional, con una medida de 12 x 12 

mm. 

S1.B2.REQ106 En el diseño de preimpresión se debe dejar un margen de 2 mm en blanco 

alrededor del marcaje del código bidimensional. 

S1.B2.REQ108 El código bidimensional ha de contener el identificador del soporte, con los 

caracteres de control, pero sin espacios. 

3.4 Vida útil de los SUS 

La vida útil de los SUS tiene que cumplir dos conjuntos de requerimientos en lo que se refiere a su vida 

útil:  

• Referentes al chip que integra 

Éstos dependen de los requerimientos concretos del tipo de chip que incorpora el soporte. 

El fabricante del SUS debe asegurar que la vida útil del Inlay (chip + antena) sea igual o superior 

a la del chip por sí solo. Esto asegura que se puede acceder al contenido del chip durante su 

vida útil, aunque la vida útil del SUS sea menor. 

También se debe asegurar que la antigüedad de los chips suministrados en los SUS fabricados 

esté acotada para impedir que se fabriquen soportes con chips antiguos; lo que implica un control 

de stock por parte de los fabricantes. 

Todos éstos, son independientes del tipo de soporte; por tanto, son comunes a todos los SUS 

del sistema T-Mobilitat. 

• Referentes al soporte que lo contiene 

Éstos dependen del tipo de soporte y, por tanto, se definen en apartados posteriores en este 

mismo documento. 
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Requerimiento D02.2.4.REQ83. Vida útil del Inlay 

La vida útil del Inlay (conjunto de antena y chip) ha de ser igual o superior a la vida del chip. 

Requerimiento D02.2.4.REQ91. Antigüedad del chip suministrado 

En el momento de suministro de un SUS, la fecha de fabricación del chip que incorpora no podrá 

tener una antigüedad superior a 3 años. 

3.5 Procesado de pedido 

Hay un procedimiento definido de procesado de pedido de SUS, definido en el documento [3], que 

contiene desde cómo se descarga el proveedor de SUS recoge la orden de pedido, hasta el envío de 

los registros de fabricación. 

Requerimiento D02.2.4.REQ78. Procesado de pedidos 

El proceso de comunicación entre el proveedor de SUS y los sistemas centrales para la gestión de 

la orden de pedido se han de realizar según lo definido en el documento [3]. 
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4 SUS de Cartón 

El tipo de soporte de cartón es uno de los formatos físicos elegidos para implementar títulos de 

transporte a los clientes T-Mobilitat.  

A diferencia de lo que ocurre con las tarjetas electrónicas sin contactos de PVC no hay una norma 

internacional de referencia que especifique los requisitos que deben cumplir los soportes de cartón sin 

contactos.  

Así, este apartado tiene por objeto establecer las especificaciones y requerimientos que deben cumplir 

las tarjetas de cartón sin contactos, especialmente los relacionados con la interfaz física de emisión de 

estos billetes en las máquinas de autoventa adaptadas para su emisión, para garantizar la 

interoperabilidad de los SUS de cartón como elemento de uso común en el sistema T-Mobilitat. 

Las tarjetas contactless de Cartón están compuestas por los siguientes elementos: 

• Chip RFID 

Es un chip contactless de SUS, cuyo modelo ya ha sido habilitación. Los chips tienen un 

identificador único que ha de ser leído y registrado durante el proceso de fabricación. 

• Antena RFID 

Antena formada por una pista metálica que se conecta eléctricamente al chip para que este se 

pueda comunicar. El diseño, fiabilidad de la soldadura, ajuste de determinados parámetros y 

repetitividad de estos como inductancia, impedancia, Q, frecuencia de resonancia, etc, son 

cruciales para el correcto funcionamiento e interoperabilidad en el sistema. 

• Core del Ticket Cartón 

Conjunto de láminas de papel y/o cartulina que contienen en su interior el chip y la antena. 

• Preimpresión 

Impresión con la imagen gráfica que muestra la tarjeta. Hay una por cara. La impresión puede 

hacerse por distintas técnicas como son offset o serigrafía. 

La impresión se realiza sobre las capas externas del core del ticket de cartón de cada cara. 

• Impresión térmica directa 

La impresión térmica directa es un proceso mediante el cual se crea una imagen o texto 

directamente en el material impreso por medio de una reacción química que cambia el color del 

papel con el contacto con el calor.  

La impresión térmica directa es un tipo de impresión en la que la imagen o texto se genera 

mediante la transmisión de calor (energía térmica) sobre los reactivos cromáticos del papel 

térmico. Estos reactivos se encuentran en formato incoloro en una capa de recubrimiento en la 

superficie del papel térmico. El cabezal térmico está compuesto por diminutos elementos 

calefactables (agujas calientes) distribuidos a lo largo del ancho de impresión que emiten calor 

cuando son activados electrónicamente que van recorriendo el papel termosensible, que al 

contacto lo vuelve negro. 

El material y acabado de la superficie del soporte de ticket de cartón (cara frente y en caso de 

acabado unitario también el dorso) han de estar preparados para la impresión térmica directa.  

El estucado térmico para la impresión térmica directa del cartón deberá estar fabricado en su 

totalidad sin productos químicos basados en Bisfenol, en ambas caras del ticket. 
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• Marcaje del identificador 

Las tarjetas disponen de un identificador único dentro del sistema (indicado junto con la orden 

de pedido) que debe ser impreso sobre el soporte para poder identificar la tarjeta sin necesidad 

de acceder a su contenido digital.  

Se ha de marcar con esta tecnología, durante el proceso de fabricación, el identificador de 

soporte asignado a cada tarjeta (ver apartado 3.2) y su correspondiente representación en código 

bidimensional (ver apartado 3.3). 

 

El ticket de cartón puede presentarse en distintos acabados en función de su modo de distribución tal 

como se indica en el apartado 4.5.  

4.1 Requerimientos generales 

A nivel de requerimientos, de forma resumida, podríamos decir que: 

• Las características de radiofrecuencia 

Han de cumplir íntegramente el estándar ISO/IEC 14443 y se añaden requerimientos 

complementarios para características no cubiertas por el estándar. 

• Las características físicas de las tarjetas 

Se han definido un conjunto de requerimientos que se basan en el estándar ISO/IEC 15457. Hay 

que tener en cuenta que la norma ISO/IEC 15457 está pensada para tickets de cartón con otras 

tecnologías (p.ej. banda magnética y código de barras); por tanto, se ha adaptado a las 

necesidades del contactless. 

Para verificar el cumplimiento de alguno de dichos requerimientos se utilizan los métodos de 

ensayos que establece la norma ISO/IEC 15457-3.  

* Todas las normativas aplicables deben ser con la última versión y últimas enmiendas en vigor en la 

fecha de habilitación. 

4.2 Construcción soporte de cartón 

La construcción del soporte de cartón estará compuesta por las capas de papel/cartulina y sustrato 

Inlay identificadas en las figuras siguientes (ver ilustración 1 e ilustración 2) a modo de referencia. 

Ilustración 1. Construcción soporte de cartón 
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Requerimiento D02.2.4.REQ38. Construcción del soporte 

La construcción del soporte de cartón estará compuesta por las capas de papel/cartulina y sustrato 

Inlay definidas en la ilustración 2. La posición del chip respecto a las aristas de frente y dorso no 

significativas en la imagen. 

Ilustración 2. Detalle áreas internas del Soporte de Cartón 
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4.2.1 Aristas de referencia 

Se designa una cara de referencia (el frente) y dos aristas, tal y como se muestra en la ilustración 3, 

según la norma ISO/IEC 15457-1, de tal manera que todas las características de la tarjeta acabada son 

posicionadas respecto al mismo marco de referencia. 

 

Ilustración 3. Relación entre cara frontal y las aristas de referencia 

 

El FRENTE es el área destinada para la personalización física del soporte de cartón (título que contiene, 

características, caducidades, etc.). Las aristas de referencia utilizadas a lo largo del documento se 

muestran en la ilustración 3. 

Una vez identificadas, las aristas de referencia se usan para localizar de manera unívoca y consistente 

todas las características del documento y de la norma ISO/IEC 15.457. 

4.2.2 Área del chip y la antena 

Debe cumplir con los requerimientos comunes del apartado 4.5. 

4.2.3 Espesor 

Requerimiento D02.2.4.REQ40. Espesor del soporte 

Los espesores admitidos, de cada una de las capas, así como del soporte final, están definidos en 

la Tabla 1, medidos según la norma ISO/IEC 15457-3. 

FRENTE

 1
5
 m

m

 20 mm

ÁREA CHIP
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Tabla 1. Valores de referencia para la construcción Soporte Cartón 

Parámetro Descripción  Valor 

F Capa correspondiente a la cara FRONTAL (Térmico) 185 µm ± 20 µm. 

A Capa correspondiente al adhesivo 18 µm 

I Capa correspondiente al sustrato Inlay 1     85 µm ± 10 µm. 

A Capa correspondiente al adhesivo 18 µm 

D Capa correspondiente a la cara DORSAL (no térmico) 145 µm ± 20 µm. 

T Espesor TOTAL del Soporte de Cartón 450 µm ± 50 µm. 

4.2.4 Sobreespesor chip 

Por la construcción del soporte, puede aparecer un sobreespesor provocado por el chip, delimitado en 

su área. Este sobreespesor afecta a otras características como es la impresión térmica. 

Requerimiento D02.2.4.REQ41. Sobreespesor soporte 

El sobreespesor en el área del chip no puede ser mayor a 100 µm del espesor total del soporte de 

cartón. 

4.2.5 Acabado Térmico 

El material y acabado de la superficie del soporte de ticket de cartón (cara frente y dorso) han de estar 

preparados para la impresión térmica directa sin productos químicos basados en Bisfenol.  

Requerimiento D02.2.4.REQ106. Acabado térmico 

El estucado térmico para la impresión térmica directa del ticket de cartón estará fabricado en su 

totalidad sin productos químicos basados en Bisfenol. 

4.3 Condiciones ambientales 
 

4.3.1 Condiciones de ensayo 

Las características aquí especificadas se han obtenido de las condiciones ambientales especificadas 

en la norma ISO/IEC 15457-1. 

 

1 El Inlay está formado por la antena, el chip y el substrato, pero en su grosor nos referimos a la suma 

de antena y substrato. 
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4.3.2 Condiciones de almacenamiento y empaquetado 

Los soportes de cartón, todos de impresión térmica, deben ser almacenados en unas condiciones de 

temperatura entre 0 y 40 º C y de humedad entre 30 y 65 %. 

La finalidad del embalaje es proteger los soportes de cartón de posibles daños físicos y reducir la 

variación de humedad. En consecuencia: 

• Las tarjetas deben ser guardadas en su embalaje original hasta que se utilicen. 

• Las cajas deben ser almacenadas en una superficie plana, respetando de principio a fin las 

indicaciones. 

• Las cajas no deben mostrar ninguna distorsión aparente, ni daño. 

Requerimiento D02.2.4.REQ42. Condiciones ambientales de almacenamiento y empaquetado 

Requerimiento D02.2.4.REQ84. Características físicas del embalaje 

Las características físicas del embalaje de las tarjetas dependerán de los posibles acabados, y 

serán consensuadas con el fabricante del SUS de cartón. Donde se definirán: 

• Dimensiones del paquete 

• El número máximo de SUS de cartón en cada paquete 

• Etiquetación 

• Características adicionales a tener en cuenta 

4.3.3 Condiciones ambientales de uso 

Se considera que un soporte está en uso cuando se extrae de su empaquetado original hasta su fin de 

ciclo de vida. 

El cambio repentino de las condiciones ambientales puede causar daños al soporte de cartón. Así, las 

cajas que contienen los soportes deben ser abiertas, y deben estar en equilibrio con las condiciones 

ambientales antes de usarse. 

Los soportes deben conservar íntegra su estructura y ser utilizables dentro de las condiciones 

ambientales especificadas en la Tabla 2.  

Se cumplen las condiciones de almacenamiento y empaquetado: 

• Temperatura entre 0 y 40ºC y humedad entre 30 y 65%. 

• Los soportes se almacenan en sus embalajes originales. 

• Las cajas no deben mostrar ninguna distorsión aparente, ni daño. 

• Las cajas son almacenadas en una superficie plana, respetando, de principio a fin, las 

indicaciones del fabricante. 



Especificaciones técnicas Marco Común T-Mobilitat, Ticketing T-Mobilitat 

 

Versión 8.3 Volumen 2. Modelo Tecnológico Común. Bloque 2. Soporte de usuario sin contactos  Página 32/64 

Documento e4. Especificaciones técnicas de los SUS de cartón 

Tabla 2. Condiciones ambientales de uso 

Tipo Soporte Temperatura ºC Humedad relativa % 

Todos los Soportes de -35 a 50 de 15 a 85 

Nota: Las condiciones de humedad relativa están sujetas a un máximo de 25ºC.  

Requerimiento D02.2.4.REQ43. Condiciones ambientales de uso 

* A consensuar con el fabricante 

Las condiciones ambientales, temperatura y humedad, de uso son más restrictivas que las de 

almacenamiento y empaquetado. Por ello, verificando que los soportes de cartón las soportan, a su 

vez, estamos verificando que soportan las de almacenamiento y empaquetado. 

Las condiciones ambientales de uso son las definidas en la Tabla 2. 

Procedimiento de testeo:  

1. Poner x* número de muestras por chip, xx* en total en la cámara climática 

2. Configurar la máquina a 50 grados y 15% de humedad relativa durante dos horas 

3. Pasadas las dos horas, esperar a que las muestras de SUS vuelvan a la temperatura 

ambiente 

4. Realizar las torsiones y flexiones sobre las muestras 

5. Volver a poner la misma muestra probada en la cámara climática  

6. Configurar la máquina a -35 grados y 15% de humedad relativa durante dos horas 

7. Pasadas las dos horas, esperar a que las muestras de SUS vuelvan a la temperatura 

ambiente 

8. Realizar las torsiones y flexiones sobre las muestras 

9. Configurar la máquina a 50 grados y 85% de humedad relativa durante dos horas 

10. Pasadas las dos horas, esperar a que las muestras de SUS vuelvan a la temperatura 

ambiente 

11. Realizar las torsiones y flexiones sobre las muestras 

12. Configurar la máquina a -35 grados y 85% de humedad relativa durante dos horas 

13. Pasadas las dos horas, esperar a que las muestras de SUS vuelvan a la temperatura 

ambiente 

14. Realizar las torsiones y flexiones sobre las muestras 

15. Comprobar que el chip continúa operativo 

Este proceso se repetirá por cada tipo de SUS de cartón y proveedor de chip  
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4.4 Geometría 

La geometría de los soportes de cartón T-Mobilitat cumplirá con la normativa ISO/IEC 15457 formato 

TFC.1. 

4.4.1 Esquinas 

Requerimiento D02.2.4.REQ45. Esquinas 

Las esquinas de los soportes deben cumplir, en función de su acabado: 

• Soporte en bobina 

Rectangulares según las especificaciones de la ilustración 4. 

• Soportes unitarios 

Redondas según las especificaciones de la ilustración 6. 

• Soportes plegados 

Biselada según las especificaciones de la ilustración 5. 

Ilustración 4. Esquina rectangular (acabado en bobinas) 

 

Ilustración 5. Esquina biselada (acabado en plegado) 

 

Ilustración 6. Esquina redonda (acabado unitario) 

 

α 

α = 90º ±  1º

α 

β 

a

α = 90º ±  1º

β  = 45º ±  1º  

a = 3,0 ± 0,50 mm

α = 90º ±  1º

a = 3,2 ± 0,10 mm

b = 3,2 ± 0,10 mm

R = 3,2 ± 0,05 mm

α 

a

b

R
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4.4.2 Dimensiones 

Las dimensiones a cumplir por los soportes de cartón deben ser las indicadas en la tabla 3, según el 

formato TFC.1 de la norma ISO/IEC 15457-1:2008, apartado 5 “Outline geometry”. 

Tabla 3. Valores parámetros geométricos del soporte de cartón 

Parámetro Valor 

Ancho 85,6 + 1,0 / -0,5 mm 

Alto bajo condiciones de ensayo (ver 4.3.1) 53,98  ±0,2 mm 

Alto bajo condiciones operativas (ver 7.3.3) 53,6 a 54,5 mm 

Requerimiento D02.2.4.REQ46. Ancho del soporte cartón 

El ancho del SUS de cartón es el especificado en la tabla 3, medido según la norma ISO/IEC 15457-

3, excepto para las bobinas de cartón cuyo ancho se corresponde a la distancia entre marcas 

ópticas de corte. 

Requerimiento D02.2.4.REQ47. Alto del soporte cartón en condiciones de ensayo 

El alto del SUS de cartón, bajo condiciones de ensayo, es el especificado en la tabla 3, medido 

según la norma ISO/IEC 15457-3. 

Requerimiento D02.2.4.REQ48. Alto del soporte cartón (en operación) 

El alto del SUS de cartón, bajo condiciones de operativas, es el especificado en la tabla 3, medido 

según la norma ISO/IEC 15457-3. 

4.4.3 Aristas 

Es importante el acabado de las aristas de los SUS unitarios para asegurar que no se provoca un 

atasco en los equipos que dispensen o retengan este tipo de soporte.                                                   

Ilustración 7. Defectos de los bordes ilustrados en una esquina redonda (acabado unitario) 

 

Lengüeta Muesca

Rebaba Fibra
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Requerimiento D02.2.4.REQ49. Rectitud de los bordes 

Cada arista del soporte de cartón y esquinas biseladas (donde sea aplicable), debe ser recta con 

una tolerancia de +/- 0,05 mm, excepto, en el caso de una esquina redondeada (en el arco de la 

esquina), según la norma ISO/IEC 15457-1. 

Requerimiento D02.2.4.REQ50. Restricciones en las lengüetas 

Cualquier diferencia entre una esquina redondeada y una de sus aristas adyacentes (lengüeta), no 

será mayor que 0,1 mm cuando se mida respecto a la línea tangente en el arco de la esquina, según 

la norma ISO/IEC 15457-1. 

Requerimiento D02.2.4.REQ51. Discontinuidades en esquinas redondeadas 

Las discontinuidades en cualquier esquina redondeada (muescas, rebabas, fibras) tendrán como 

máximo 0,1 mm entre los arcos del mismo radio formados por la esquina de la tarjeta y la formada 

por la discontinuidad e su máximo, según la norma ISO/IEC 15457-1. 

4.5 Área del chip y la antena 

Debido a que es necesario un acabado superficial liso del soporte para una correcta impresión térmica 

y dado que en la superficie donde está situado el chip es muy difícil asegurar este acabado, en la 

construcción del soporte, el chip se situará siempre en una zona reservada para él de tal forma que 

ésta quede restringida para la impresión térmica. 

Ilustración 8. Área reservada para el chip 
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Ilustración 9. Área reservada para la antena 

 
 

Requerimiento D02.2.4.REQ24. Área del chip 

Los SUS deben tener el chip, su encapsulado y la antena dentro del área definida en la ilustración 

8 e ilustración 9 respectivamente. 

4.6 Acabados 

Los soportes de cartón pueden presentar diversos acabados dependiendo del sistema de distribución 

que se utilice: 

• Bobinas 

• Unitarios 

• Plegados 

Los soportes de cartón deberán cumplir con los requisitos comunes de SUS de cartón y los específicos 

de su acabado. 

En las siguientes subsecciones se especifican requisitos concretos de los acabados que tienen 

características específicas. 

4.6.1 Bobinas 

La bobina consiste en una banda continua de tickets de cartón enrollada en un mandril de plástico. 

Debido a la integración de operadores que ya disponían de un conjunto de máquinas automáticas 

expendedoras de tickets de cartón magnéticos en bobina, nos encontramos con cinco tipos de bobinas: 

• TMB+TRAM 

Este tipo de bobinas se utilizan tanto en máquinas autoexpendedoras de TMB como de TRAM. 

 

• FGC 

Este tipo de bobinas se utilizan en máquinas autoexpendedoras de FGC. 

 



Especificaciones técnicas Marco Común T-Mobilitat, Ticketing T-Mobilitat 

 

Versión 8.3 Volumen 2. Modelo Tecnológico Común. Bloque 2. Soporte de usuario sin contactos  Página 37/64 

Documento e4. Especificaciones técnicas de los SUS de cartón 

• RENFE-INDRA 

Este tipo de bobinas se utilizan en máquinas autoexpendedoras de Renfe Rodalies fabricadas 

por Indra. 

 

• RENFE-PARKEON 

Este tipo de bobinas se utilizan en máquinas autoexpendedoras de Renfe Rodalies fabricadas 

por Parkeon. 

 

• PAC 

Este tipo de bobinas se utilizan en las expendedoras de los PAC de todos los operadores. 

En el resto de los apartados de esta sección se indicará características y requerimientos propios de las 

bobinas. En algunas de estas definiciones se diferencia entre bobinas para: 

• Máquinas autoexpendedoras 

Son todos aquellos tipos de bobinas que se utilizan en las máquinas de este tipo: 

o TMB+TRAM 

o FGC 

o RENFE-INDRA 

o RENFE-PARKEON 

 

• Máquinas expendedoras PAC 

Es el tipo de tipo de bobina que se utiliza en este tipo de máquina:  

o PAC 

4.6.1.1 Ancho del soporte 

Tal como se indica en el requerimiento D02.2.4.REQ46, el ancho de los soportes, en el caso de las 

bobinas de cartón, es el correspondiente a la distancia entre las marcas ópticas que será la distancia 

nominal de corte que usarán las máquinas expendedoras. 
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4.6.1.2 Características físicas de la bobina 

4.6.1.2.1 Características físicas de la bobina para máquinas autoexpendedoras 

Ilustración 10. Dimensiones de la bobina de los SUS de cartón para máquinas autoexpendedoras 

 

 

Requerimiento D02.2.4.REQ54. Diámetro exterior bobina 

El diámetro exterior máximo de la bobina es 270mm, medido según la norma 15457-3. 

Requerimiento D02.2.4.REQ55. Ancho de la bobina 

La bobina debe pasar con soltura entre dos planos paralelos separados 56 mm entre sí. 

Requerimiento D02.2.4.REQ57. Presión de bobinado 

La bobina colocada en horizontal, sostenida por sus extremos durante 24 horas, no debe mostrar 

una desviación mayor de 5 mm respecto a su estado inicial, según la norma ISO/IEC 15457-3. 

Requerimiento D02.2.4.REQ58. Corte de los extremos 

El extremo de la bobina debe cortarse a 90º ± 1º con respecto a la arista de la banda continua de 

tickets de cartón.  

Ø Exterior < 270 mm
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4.6.1.2.2 Características físicas de la bobina para máquinas expendedoras PAC 

Ilustración 11. Dimensiones de la bobina de los SUS de cartón para máquinas expendedoras PAC 

 

Requerimiento D02.2.4.REQ116. Ancho de la bobina 

La bobina debe pasar con soltura entre dos planos paralelos separados 56 mm entre sí. 

Requerimiento D02.2.4.REQ120. Presión de bobinado 

La bobina colocada en horizontal, sostenida por sus extremos durante 24 horas, no debe mostrar 

una desviación mayor de 5 mm respecto a su estado inicial, según la norma ISO/IEC 15457-3. 

Requerimiento D02.2.4.REQ121. Corte de los extremos 

El extremo de la bobina debe cortarse a 90º ± 1º con respecto a la arista de la banda continua de 

tickets de cartón.  

4.6.1.3 Dimensiones del mandril 

4.6.1.3.1 Dimensiones del mandril para las máquinas autoexpendedoras 

Tabla 4. Dimensiones mandril bobina para máquinas autoexpendedoras 

Tipo Ancho Diámetro interior Diámetro exterior 

Mandril de Plástico 54 ± 0,2 mm 71 + 1,0 – 0,0 mm 145 ±0,5 mm 

Ø Exterior < 220 mm
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Requerimiento D02.2.4.REQ60. Ancho mandril 

El ancho del mandril de plástico es el indicado en la Tabla 4, medido con pie de rey. 

Requerimiento D02.2.4.REQ61. Diámetro externo mandril 

El diámetro externo del mandril es el indicado en la Tabla 4, medido con pie de rey. 

Requerimiento D02.2.4.REQ62. Diámetro interno mandril 

El diámetro interno del mandril es el indicado en la Tabla 4, medido con pie de rey. 

Ilustración 12. Diámetro interno y externo del mandril en las bobinas de las máquinas autoexpendedoras 

 

4.6.1.3.2 Dimensiones del mandril para máquinas expendedoras PAC 

Tabla 5. Dimensiones mandril bobina para máquinas expendedoras PAC 

Tipo Ancho Diámetro interior Diámetro exterior 

Mandril de Plástico 53,95 ± 0,25 mm 71 + 1,0 – 0,0 mm 125 ±0,4 mm 

Requerimiento D02.2.4.REQ123. Ancho mandril 

El ancho del mandril de plástico es el indicado en la tabla 5, medido con pie de rey.  

Requerimiento D02.2.4.REQ124. Diámetro externo mandril 

El diámetro externo del mandril es el indicado en la tabla 5, medido con pie de rey. 

Requerimiento D02.2.4.REQ125. Diámetro interno mandril 

El diámetro interno del mandril es el indicado en la tabla 5, medido con pie de rey. 

Ø Interior
+ 1.00
-  0.0071       mm
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Ilustración 13. Diámetro interno y externo del mandril en las bobinas de las máquinas expendedoras PAC 

 

4.6.1.4 Marcas ópticas 

Las marcas ópticas se utilizan como marcas de posicionamiento dentro de la superficie de un ticket. 

Las especificaciones aquí indicadas, en la T-Mobilitat, sólo aplican a los acabados en bobina donde se 

utilizan para detectar cada ticket y tener una referencia de corte. 

Las propiedades ópticas de la marca de corte deben ser medidas de acuerdo con los métodos 

especificados en ISO/IEC 1831 para la banda espectral B900, el contraste óptico entre la marca y la 

franja longitudinal reservada debe ser como se identifica en la tabla 6, según la norma ISO/IEC 15457-

1. 

Tabla 6. Propiedades ópticas de la marca de corte 

Propiedades ópticas Valor 

RW ≥ 0,70% 

PCS ≥ 0,71 

Requerimiento D02.2.4.REQ52. Factor de reflectancia marca (RW) 

El factor de reflectancia de la marca de corte cumple con la norma ISO/IEC 1831 para la banda 

espectral B900, RW ha de ser el indicado en la tabla 6, según la norma ISO/IEC 15457-1. 

Requerimiento D02.2.4.REQ53. Índice de contraste Impresión marca (PCS) 

El índice de contraste de la impresión de la marca óptica cumple con la norma ISO/IEC 1831 para 

la banda espectral B900, PCS ha de ser el indicado en la tabla 6, según la norma ISO/IEC 15457-

1. 

Ø Interior
+ 1.00
-  0.0071       mm
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Requerimiento D02.2.4.REQ96. Impresión de la marca óptima 

No se permite ninguna preimpresión en la franja longitudinal donde se encuentra la marca óptica 

cuando el acabado es en bobina. 

4.6.1.4.1 Especificaciones para acabado tipo TMB+TRAM 

Requerimiento D02.2.4.REQ66. Posición de las marcas ópticas para TMB y TRAM 

La marca óptica de corte, para las bobinas de TMB y TRAM, se encuentra en la cara Dorso del 

soporte de cartón y se debe posicionar en el ticket tal como se indica en la ilustración 14. 

Requerimiento D02.2.4.REQ67. Tamaño de corte del soporte para TMB y TRAM 

El tamaño de corte del SUS de cartón, para las bobinas de TRAM y TMB, es el que se indica en la 

ilustración 14. 

Ilustración 14. Dorso de la bobina tipo TMB+TRAM 

 

La imagen de a continuación (ilustración 15) muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de 
soportes de cartón para TMB y TRAM visto desde la cara Frente. 

Ilustración 15. Frente de la bobina tipo TMB+TRAM 
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La ilustración 16 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para TMB y 

TRAM visto en su composición completa. 

Ilustración 16. Sentido de salida de la bobina del ticket de cartón para TMB+TRAM 

 

Requerimiento D02.2.4.REQ68. Sentido de salida posición de las marcas ópticas para TMB y TRAM 

La marca óptica de corte, para las bobinas de TMB y TRAM, se debe posicionar en la bobina tal 

como se indica en la ilustración 16. 

4.6.1.4.2 Especificaciones para acabado tipo FGC 

Requerimiento D02.2.4.REQ69. Posición de las marcas ópticas en bobinas FGC 

La marca óptica de corte, para las bobinas FGC, se encuentra en la cara Dorso del soporte de 

cartón y se deben posicionar en el ticket tal como se indica en la ilustración 17. 

Requerimiento D02.2.4.REQ70. Distancia de corte del SUS en bobinas FGC 

La distancia de corte del soporte SUS de cartón, para las bobinas FGC, es el que se indica en la 

ilustración 17. 

Ilustración 17. Dorso de la bobina tipo FGC 

 

La ilustración 18 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para FGC 

visto desde la cara frente. 
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Ilustración 18. Frente de la bobina tipo FGC 

 

La ilustración 19 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para FGC 

visto en su composición completa.   

Ilustración 19. Sentido de salida de la bobina del ticket de cartón para FGC 

      

Requerimiento D02.2.4.REQ71. Sentido de salida para bobinas FGC 

La marca óptica de corte, para las bobinas de FGC, se debe posicionar en la bobina tal como se 

indica en la ilustración 19.  

4.6.1.4.3 Especificaciones para acabado tipo RENFE-INDRA 

Requerimiento D02.2.4.REQ72. Posición de las marcas ópticas para RENFE-INDRA 

La marca óptica de corte para las bobinas de RENFE-INDRA se encuentra en la cara Dorso del 

soporte de cartón y en el ticket tal como se indica en la ilustración 20. 
 

Requerimiento D02.2.4.REQ73. Tamaño de corte del soporte para RENFE-INDRA  

El tamaño de corte del soporte SUS de cartón, para las bobinas de RENFE-INDRA, es el que se 

indica en la ilustración 20. 
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Área chip

ÁREA IMPRIMIBLE

BiDi

Id. SUS # bobin.
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Ilustración 20. Dorso de la bobina tipo RENFE-INDRA  

 

La ilustración 21 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para RENFE-

INDRA visto desde la cara frente.  

Ilustración 21. Frente de la bobina tipo RENFE INDRA       

         

La ilustración 22 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para RENFE-

INDRA visto en su composición completa.   

Ilustración 22. Sentido de salida de la bobina del ticket de cartón para RENFE-INDRA  

 

Requerimiento D02.2.4.REQ74. Sentido de salida posición de las marcas ópticas para RENFE-INDRA 

La marca óptica de corte, para las bobinas de RENFE-INDRA, se debe posicionar en la bobina tal 

como se indica en la ilustración 22.  

4.6.1.4.4 Especificaciones para acabado tipo RENFE-PARKEON 

Requerimiento D02.2.4.REQ85. Posición de las marcas ópticas para RENFE-PARKEON 

La marca óptica de corte, para la bobina de RENFE-PARKEON, se encuentra en la cara Dorso del 

soporte de cartón y se debe posicionar en el ticket tal como se indica en la ilustración 23. 
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Requerimiento D02.2.4.REQ86. Distancia de corte del soporte para RENFE-PARKEON 

El tamaño de corte del SUS de cartón, para las bobinas de RENFE-PARKEON, es el que se indica 

en la ilustración 23. 

Ilustración 23. Dorso de la bobina tipo RENFE-PARKEON 

 

La ilustración 24 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para RENFE-

PARKEON visto desde la cara frente. 

Ilustración 24. Frente de la bobina tipo RENFE-PARKEON 

  

La ilustración 25 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para RENFE-

PARKEON visto en su composición completa. 

Ilustración 25. Sentido de salida de la bobina del ticket de cartón para RENFE-PARKEON 

  

 

Requerimiento D02.2.4.REQ92. Sentido de salida posición de las marcas ópticas para RENFE-PARKEON 

La marca óptica de corte, para las bobinas de RENFE-PARKEON, se debe posicionar en la bobina 

tal como se indica en la ilustración 25. 
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4.6.1.4.5 Especificaciones para acabado tipo PAC 

Requerimiento D02.2.4.REQ114. Posición de las marcas ópticas para bobinas tipo PAC 

La marca óptica de corte, para las bobinas de las máquinas expendedoras PAC, se encuentra en 

la cara Dorso del soporte de cartón y se debe posicionar en el ticket tal como se indica en la 

ilustración 26. 

Requerimiento D02.2.4.REQ115. Tamaño de corte del soporte para bobinas tipo PAC 

El tamaño de corte del SUS de cartón, para la bobina de las máquinas expendedoras PAC, es el 

que se indica en la ilustración 26. 

Ilustración 26. Dorso de la bobina tipo PAC 

 

La ilustración 27 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para PAC  

visto desde la cara frente. 

Ilustración 27. Frente de la bobina tipo PAC 
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La ilustración 28 muestra el sentido de salida del ticket de la bobina de soportes de cartón para PAC 

visto en su composición completa.   

Ilustración 28. Sentido de salida de la bobina del ticket de cartón para la bobina tipo PAC 

 

  Requerimiento D02.2.4.REQ136. Sentido de salida de la bobina del ticket de cartón de la impresora del PAC 

El sentido de salida de la bobina del ticket de cartón para la bobina de las máquinas expendedoras 

PAC, se debe posicionar en la bobina tal como se indica en la ilustración 28. 

4.6.1.5 Fijación de los tickets al mandril 

La fijación de la banda sobre el mandril no debe obstaculizar la liberación cuando se llega al final del 

rollo. 

Requerimiento D02.2.4.REQ63. Uso de ranura en la fijación 

La fijación de la banda de tickets con el mandril se hace utilizando una ranura en la que se inserta 

el extremo de la banda. 

Ilustración 29. Ranura mandril 

 

Requerimiento D02.2.4.REQ64. Ancho ranura mandril 

El ancho de la ranura en el mandril es de 1,5 mm a 2 mm.  

Fin de la banda 

continua de 

tickets de carton

Sentido de 

enrollamiento
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Requerimiento D02.2.4.REQ65. Profundidad ranura mandril 

La profundidad de la ranura en el mandril es de 6 mm a 10 mm. 

4.6.1.6 Impresión de información de fabricación 

Para los SUS con acabado en bobina, éstos llevarán impresa la información más relevante para llevar 

un control más exhaustivo de los SUS en el sistema. 

 Requerimiento D02.2.4.REQ97. Etiquetado de la bobina 

Los SUS provenientes de las bobinas del sistema, han de llevar impreso el número de lote y el 

número de bobina del cual provienen. 

4.6.1.7 Conformado de la bobina 

Este apartado define cómo se realiza el conformado de las bobinas, tanto si son para máquinas 

autoexpendedoras como para máquinas expendedoras PAC. 

Requerimiento D02.2.4.REQ126. Conformado de tarjetas de una bobina 

El procedimiento para numerar y asegurar la detección de fin de rollo para las bobinas, es el 

siguiente: 

1. Diferenciamos tres partes secuenciales en una bobina: 

• Parte inicial 

• Parte central 

• Parte final 

2. La parte inicial está compuesta por 3 tarjetas no válidas marcadas como “INICIO DE 

ROLLO”. 

3. La parte central contiene las tarjetas válidas, aunque se permite un número máximo total 

de 15 tarjetas no válidas y 4 tarjetas de forma consecutiva. 

4. La parte final está compuesta por un mínimo de 30 tarjetas no válidas y marcadas como 

“NO VÁLIDA” y un máximo de 40. 

Requerimiento D02.2.4.REQ138. Tarjetas no válidas en parte de inicio y fin 

Las tarjetas no válidas del principio y fin de la bobina han de ser sin chip funcional o con chip, pero 

sin programar.  

Requerimiento D02.2.4.REQ139. Tarjetas no válidas en parte central de bobina 

Las tarjetas no válidas en la parte central de la bobina no han tener chip funcional.  

Requerimiento D02.2.4.REQ140. Empalmes 

Se pueden realizar un máximo de tres empalmes y estos cuentan como tarjeta no válida.  

Requerimiento D02.2.4.REQ141. Orden de la numeración  

El orden de la numeración de los SUS es ascendente, situándose el más pequeño en el exterior de 

la bobina, es decir, siendo el primer número que se expedirá el más pequeño.  
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Requerimiento D02.2.4.REQ142. Cantidad de tarjetas válidas de máquinas autoexpendedoras 

La cantidad nominal de tarjetas por bobina para máquinas autoexpendedora es de 1000 unidades.  

Requerimiento D02.2.4.REQ143. Cantidad de tarjetas válidas de máquinas expendedoras PAC 

La cantidad nominal de tarjetas por bobina para máquinas expendedoras PAC es de 500 unidades.  

4.6.1.7.1 Mermas 

El sistema realiza pedidos de SUS de cartón con acabado en bobina que tienen una cantidad definida 

y una numeración asignada. 

Requerimiento D02.2.4.REQ144. Mermas 

Se consideran mermas los soportes con el chip programado, que no pasan el control de calidad del 

fabricante. Las mermas son parte de la cantidad nominal de soportes de una bobina, pero no se 

pueden reponer y se extraen; tampoco se facturan. 

Requerimiento D02.2.4.REQ145. Cantidad máxima de mermas 

La cantidad máxima de mermas por bobina es del 5% respecto a la cantidad nominal. 

Requerimiento D02.2.4.REQ146. Destrucción de mermas 

El fabricante es el responsable de destruir las mermas de forma segura. 

Requerimiento D02.2.4.REQ147. Notificación de mermas 

El fabricante ha de notificar al sistema de las mermas a través del mecanismo que el sistema 

proporciona. 

4.6.1.8 Etiquetado y embalaje 

4.6.1.8.1 Empaquetado 

Requerimiento D02.2.4.REQ111. Dimensión de empaquetado SUS de cartón de bobinas 

Las dimensiones del empaquetado de la caja que contendrá las bobinas son:  

• Dimensiones de la caja: 300 x 280 x 280 mm 
 

4.6.1.8.1.1 Empaquetado bobinas máquinas autoexpendedoras 

Requerimiento D02.2.4.REQ110. Empaquetado SUS de cartón de bobinas para autoexpendedoras 

El empaquetado de la caja que contendrá las bobinas para las máquinas autoexpendedoras son:  

• Cajas externas: 

o Contendrán 5 Bobinas 

o Cada bobina irá embolsada en plástico retractilado 
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4.6.1.8.1.2 Empaquetado bobinas máquinas expendedoras PAC 

Requerimiento D02.2.4.REQ112. Empaquetado SUS de cartón de bobinas para las máquinas expendedoras PAC 

El empaquetado de la caja que contendrá las bobinas para las máquinas expendedoras PAC es:  

• Cajas externas: 

o Contendrán 5 Bobinas 

o Cada bobina irá embolsada en plástico retractilado 

4.6.1.8.2 Etiquetado 

En el caso de las bobinas, éstas tendrán dos etiquetas identificativas con la información de fabricación 

más relevante; una en el mandril de la bobina y otra en el plástico retractilado en la que va embolsada. 

Requerimiento D02.2.4.REQ98. Etiquetado de la bobina 

Cada bobina deberá incorporar una etiqueta en el interior del mandril donde se identifique: 

− número de lote 

− número secuencial.  

− referencia de la orden de pedido 

− referencia de quien ha hecho el pedido 

− proveedor 

− nombre del producto 

− cantidad 

− intervalo de tarjetas 

− número de mermas y los identificadores correspondientes 

Dicha información deberá estar recogida en un código bidimensional que estará en la misma 

etiqueta. Toda esta información se formatea incluyéndola secuencialmente tal como está indicado 

y cada campo en una línea distinta, separado por un salto de línea. 

La misma etiqueta se debe incorporar en el plástico retractilado en la que va embolsada. 

Así mismo, las cajas contenedoras de las bobinas para su distribución también deberán incorporar la 

información de fabricación. 

Requerimiento D02.2.4.REQ99. Etiquetado de la caja de distribución de las bobinas 

Las cajas de distribución de las bobinas deberán incorporar una etiqueta en la parte exterior 

fácilmente visible. Dicha etiqueta identificará: 

− número de lote 

− número secuencial: intervalo de bobinas que incluye  

− referencia de la orden de pedido 

− referencia de quien ha hecho el pedido 

− proveedor 

− nombre del producto 

− cantidad 

− intervalo de tarjetas 
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− número de mermas y los identificadores correspondiente 

Dicha información deberá estar recogida en un código bidimensional que estará en la misma 

etiqueta. Toda esta información se formatea incluyéndola secuencialmente tal como está indicado 

y cada campo en un línea distinta, separado por un salto de línea. 

4.6.2 Unitarios 

4.6.2.1 Mermas 

El sistema realiza pedidos de SUS de cartón con acabado unitario que tienen una cantidad definida y 

una numeración asignada. 

Requerimiento D02.2.4.REQ148. Mermas 

Se consideran mermas los soportes con el chip programado, que no pasan el control de calidad del 

fabricante. Las mermas son parte de la cantidad nominal de soportes de una bobina, pero no se 

pueden reponer y se extraen; tampoco se facturan. 

Requerimiento D02.2.4.REQ149. Cantidad máxima de mermas 

La cantidad máxima de mermas por pedidos es del 1% respecto a la cantidad nominal. 

Requerimiento D02.2.4.REQ150. Destrucción de mermas 

El fabricante es el responsable de destruir las mermas de forma segura. 

Requerimiento D02.2.4.REQ151. Notificación de mermas 

Las mermas se han de notificar al sistema a través del mecanismo que este proporciona. 

4.6.2.2 Etiquetado y embalaje 

Requerimiento D02.2.4.REQ109. Empaquetado SUS de cartón unitario 

El empaquetado de los SUS de cartón con acabado unitario han de cumplir con: 

• Cajas internas de 400 unidades cada una, dentro de esta caja: 

o División de 100 unidades, donde estas irán embolsadas en plástico retractilado 

• Cajas externas aglutinaran las cajas internas, conteniendo un total de 5 cajas. Cada caja 

externa contendrá 2.000 unidades  

Así mismo, las cajas internas deberán incorporar información de fabricación. 

Requerimiento D02.2.4.REQ107. Etiquetado de la caja externa de distribución 

Las cajas externas, de distribución de los SUS unitarios, deberán incorporar una etiqueta en la parte 

exterior fácilmente visible. Dicha etiqueta identificará: 

− número de lote 

− número de cajas internas que incluye  

− referencia de la orden de pedido 

− referencia de quien ha hecho el pedido 
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− proveedor 

− nombre del producto 

− cantidad 

− intervalo de tarjetas 

− número de mermas y los identificadores correspondientes 

Dicha información deberá estar recogida en un código bidimensional que estará en la misma 

etiqueta. Toda esta información se formatea incluyéndola secuencialmente tal como está indicado 

y cada campo en un línea distinta, separado por un salto de línea. 

Requerimiento D02.2.4.REQ113. Etiquetado de la caja interna 

Las cajas internas de SUS unitarios deberán incorporar una etiqueta que identificará: 

− número de lote 

− número secuencial de la caja interna 

− referencia de la orden de pedido 

− referencia de quien ha hecho el pedido 

− proveedor 

− nombre del producto 

− cantidad 

− intervalo de tarjetas 

− número de mermas y los identificadores correspondientes 

Dicha información deberá estar recogida en un código bidimensional que estará en la misma 

etiqueta. Toda esta información se formatea incluyéndola secuencialmente tal como está indicado 

y cada campo en un línea distinta, separado por un salto de línea. 

La misma información y etiqueta se incorporará en las divisiones interiores de 100 unidades que 

van embolsadas. 

4.7 Características de radiofrecuencia 

Ha de cumplir con los requerimientos comunes del apartado 3.1. 

4.8 Impresión térmica directa 

La impresión térmica directa (en adelante impresión térmica) es un proceso mediante el cual se crea 

una imagen o texto directamente en el material impreso por medio de una reacción química que cambia 

el color del papel con el contacto con el calor.  

Debido a que es necesario un acabado superficial especular del soporte para una correcta impresión 

térmica y dado que en la superficie donde está situado el chip es muy difícil asegurar este acabado, 

queda prohibida la impresión térmica en el área reservada al chip. 
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Requerimiento D02.2.4.REQ75. Cara Frente preparada para impresión térmica directa 

La cara Frente del soporte de cartón siempre está preparada física y químicamente para la 

impresión térmica directa. La cara Dorso, solo estará tratada térmicamente en el caso de acabado 

unitario y que la técnica de impresión del identificador y del código bidimensional de soporte sea 

mediante láser. 

4.9 Marcaje 

Nos referimos como marcaje a aquellas impresiones que se realizan para personalizar un determinado 

soporte dentro de la fabricación y que lo distinguen de otro.  

En el marcaje se incluye el identificador del soporte, el código bidimensional, y en el caso de acabado 

bobina, el número de lote y de bobina.  

La técnica de marcaje varía en función del acabado, bobina o unitario. 

4.9.1 Acabado en bobinas 

La impresión se realiza mediante inyección de una tinta especial que asegura su durabilidad. 

Requerimiento D02.2.4.REQ76. Técnica de marcaje para bobinas 

El identificador del soporte, su correspondiente código bidimensional y numero bobina deben 

imprimirse mediante inyección de tinta negra. 

4.9.1.1 Número de lote 

Todo soporte sin contacto de cartón perteneciente a una bobina fabricada en T-mobilitat llevará impreso 

el número de lote o pedido bajo el que está fabricado. 

Esta impresión forma parte diseño gráfico de la pre-impresión del dorso, tal como se indica en la sección 

4.10. 

El número de lote estará compuesto de seis dígitos: 

• Dos últimas cifras del año en el que se emite el pedido, por ejemplo, año 2021: 21 

• Un dígito correspondiente al Operador que compra el Pedido, por ejemplo: 1 

o Relación de Operadores:  

▪ 1 – Metro 

▪ 3 – FGC 

▪ 5 – ATM 

▪ 8 – Rodalies de Catalunya 

▪ 9 – TRAM 

• Un dígito correspondiente al Fabricante del pedido, por ejemplo: B 
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• Dos dígitos secuenciales compuestos por un dígito alfanumérico y otro numérico, p. e.: A1, A2…  

o El primer dígito se calculará con las 26 letras del alfabeto catalán, una vez descontadas 

la C que no se utilizará (para no confundirla con la Ç – “ce trencada”), y la L·L (“ele 

geminada”) que tampoco se utilizará.     

o El número secuencial será calculado por Operador y Año. 

Ejemplo aplicado al primer pedido de bobinas emitido en el año 2020, por TMB, a fabricar por el fabricante 

que se identifica con la letra B: 

201BA1 

Ejemplo aplicado al pedido número 29 de bobinas emitido en el año 2021, por FGC, a fabricar por el 

fabricante que se identifica con la letra C: 

213CÇ1 

La ilustración 32 muestra la ubicación del número de lote en el “Soporte sin contacto de Cartón”.  

Ilustración 30. Ubicación de “número de lote” en bobinas 

 

Ilustración 31. Ejemplo de impresión de “número de lote” en bobinas 

 

13 mm

3 mm

        mm

DORSO

 5 mm

201BA1
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Requerimiento D02.2.4.REQ128. Número de lote 

Todo soporte sin contacto de cartón tipo bobina estará identificado por el número de lote asignado 

para su fabricación por el propio fabricante según el algoritmo identificado en el apartado 4.9.1.1. 

El identificador del lote asignado a cada bobina se comunica a ATM y al propietario del pedido. 

Requerimiento D02.2.4.REQ129. Ubicación del número de lote en el soporte sin contacto de cartón 

La ubicación del número de lote en el dorso del soporte sin contacto cartón se corresponde a la 

indicada en la ilustración 30. 

4.9.1.2 Número de bobina 

Todo soporte sin contacto de cartón perteneciente a una bobina fabricada en T-mobilitat llevará impreso 

el número secuencial de la bobina en el lote o pedido bajo el que está fabricado. 

El número de bobina será un número secuencial de cuatro dígitos que para cada lote o pedido 

comenzará en el 1.  

Así el número máximo de bobinas que puede contener un pedido es de 9999.   

La ilustración 32 muestra la ubicación del número de la bobina.  

Requerimiento D02.2.4.REQ130. Número de bobina 

Todo soporte sin contacto de cartón en formato bobina estará identificado por un número secuencial 

de la bobina bajo la que ha sido fabricado según el algoritmo identificado en el apartado 4.9.1.2. 

Requerimiento D02.2.4.REQ131. Ubicación del número de bobina en el soporte sin contacto de cartón de bobina 

La ubicación del número de bobina dentro frente del soporte sin contacto de cartón es al que se 

indica en la ilustración 32. 

4.9.1.3 Numeración 

El número de SUS o código de soporte se ha de marcar según las especificaciones del apartado 3.2 y 

según los requerimientos de este apartado. 

Requerimiento D02.2.4.REQ132. Posición y tamaño del identificador de soporte en bobinas 

La posición y tamaño de la impresión del identificador del soporte (número de SUS) se han de 

realizar según la ilustración 32. 

4.9.1.4 Código bidimensional 

El código bidimensional se ha de marcar según las especificaciones del apartado 3.3 y según los 

requerimientos de este apartado. 

Requerimiento D02.2.4.REQ133. Posición y tamaño del código bidimensional en bobinas 

La posición y tamaño de la impresión del código bidimensional se han de realizar según la 

ilustración 32. 
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4.9.1.5 Marcaje del frente 

En el frente se personalizan varios elementos, que son: 

• Numero de SUS 

• Código bidimensional 

• Número de bobina 

Ilustración 32. Ubicación elementos de marcaje en bobinas 

 

Ilustración 33. Ejemplo de elementos de marcaje en bobinas 

 

FRENTE

4
mm

3 m
m

3 m
m

3 m
m

1
2
 m

m

 52 mm

 12 mm

   25 mm    8,5 mm

AREA NÚMERO DE BOBINA

ÁREA NÚMERO DE SUS

AREA CÓDIGO BIDIRECCIONAL

000 000 000AA 0009



Especificaciones técnicas Marco Común T-Mobilitat, Ticketing T-Mobilitat 

 

Versión 8.3 Volumen 2. Modelo Tecnológico Común. Bloque 2. Soporte de usuario sin contactos  Página 58/64 

Documento e4. Especificaciones técnicas de los SUS de cartón 

4.9.1.6 Área imprimible  

El área máxima imprimible del SUS de cartón en las máquinas autoexpendedoras es la definida en la 

ilustración 34. 

Ilustración 34 Área máxima imprimible del SUS de cartón 

 

Requerimiento D02.2.4.REQ105. Área imprimible en bobinas 

El área máxima de impresión del SUS de cartón en las máquinas autoexpendedoras, una vez 

realizada la preimpresión, es la definida en la ilustración 34. 

Nota: La tecnología de escritura utilizada por la máquina autoexpendedora (térmica, agujas…) 

condiciona las características exigidas a la cara “Frente” del soporte. 

4.9.1.7 Áreas del frente 

En el frente hay un conjunto áreas, ya definidas en otros apartados, pero cuya superposición es 

relevante. 

Ilustración 35 Superposición de áreas del frente en bobinas 
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4.9.2 Acabado unitario 

La impresión del marcaje del soporte se puede realizar por láser o por inyección.  

Requerimiento D02.2.4.REQ77. Técnica de impresión del identificador de soporte y código bidimensional 

El identificador del soporte y su correspondiente código bidimensional en los acabados unitarios de 

soportes de cartón, deben imprimirse mediante una de estas técnicas: 

• Láser 

Realiza una impresión negra al reaccionar con la superficie del soporte que está tratada 

para impresión térmica. 

• Inyección  

Deja en la superficie del soporte una tinta negra que al secarse absorbe el papel y no se 

puede quitar sin destruir el soporte. 

4.9.2.1 Numeración 

El número de SUS o código de soporte se ha de marcar según las especificaciones del apartado 3.2 y 

según los requerimientos de este apartado. 

Requerimiento D02.2.4.REQ134. Posición y tamaño del identificador de soporte en acabado unitario 

La posición y tamaño de la impresión del identificador del soporte (número de SUS) se han de 

realizar según la Ilustración 36. 

4.9.2.2 Código bidimensional 

El código bidimensional se ha de marcar según las especificaciones del apartado 3.3 y según los 

requerimientos de este apartado. 

Requerimiento D02.2.4.REQ135. Posición y tamaño del código bidimensional en acabado unitario 

La posición y tamaño de la impresión del código bidimensional se han de realizar según la 

Ilustración 36. 
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4.9.2.3 Marcaje del frente 

En el frente se personalizan varios elementos, que son: 

• Numero de SUS 

• Código bidimensional 

Ilustración 36. Ubicación elementos de marcaje en acabado unitario 

 

Ilustración 37. Ejemplo de elementos de marcaje en acabado unitario 
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4.9.2.4 Áreas del frente 

En el frente hay un conjunto áreas, ya definidas en otros apartados, pero cuya superposición es 

relevante. 

Ilustración 38 Superposición de áreas del frente en acabado unitario 

 

4.10 Diseño gráfico 

El diseño gráfico de la pre-impresión puede cambiar en cada producción. Por tanto, toda orden de 

producción de soportes irá acompañada de los ficheros que contienen este diseño.  

Requerimientos del diseño gráfico de la pre-impresión 

D02.2.4.REQ88 Los archivos del diseño gráfico de la pre-impresión de los SUS de cartón, han 

de: 

1. Definir el diseño gráfico de la cara “Frente” y la cara “Dorso”. 

2. Indicar, respecto al diseño del frente y el dorso, donde se sitúa el área 

reservada para el chip. 

3. Indicaciones de localización del identificador de soporte y su 

correspondiente código bidimensional. 

D02.2.4.REQ82 La pre-impresión se realizará por impresión de colores planos, tanto el frente 

como el dorso. Los ficheros de diseño indicarán en cada caso los Pantones 

de los colores utilizados. 

4.11 Acabado final tarjeta 

El acabado final de la tarjeta ha de poder reflejar el cumplimiento de todos los requerimientos anteriores 

(requerimientos referentes al acabado de la tarjeta), teniendo en cuenta las dimensiones, materiales 

utilizados, impresión del identificador de la tarjeta, acabado liso de la tarjeta… 

Requerimiento D02.2.4.REQ137. Acabado final de la tarjeta 

El acabado final de la tarjeta ha de cumplir con las especificaciones de características físicas, el 

acabado final de la pre-impresión, personalización del SUS de cartón. 
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4.12 Durabilidad 

Requerimiento D02.2.4.REQ90. Durabilidad del SUS de cartón 

Los SUS de cartón deben cumplir con los test de Durabilidad de la norma ISO/IEC 15457-3, parte 

4.17. 

4.13 Conformidad y aceptación 

Los SUS de cartón son elementos que son objeto del programa de conformidad y aceptación y por 

tanto su adquisición debe adecuarse a él. Esto implica que los siguientes elementos han de pasar el 

protocolo de conformidad y aceptación: 

• Los chips insertados. 

• Los diseños gráficos de pre-impresión utilizados en los SUS. 

• El SUS de cartón ya conformado con los dos elementos anteriores. 

Para más información de en qué consiste el protocolo de conformidad y aceptación dirigirse a la 

documentación de este programa. 

4.14  Vida útil de los SUS de cartón 

En este apartado se incorporan los requerimientos de vida útil de los SUS de Cartón que hacen 

referencia, únicamente, al soporte que contiene al chip y no al chip que integra, ya que los 

requerimientos del chip son independientes del soporte. 

La vida útil del soporte varía en función de si: 

• Es antes de su emisión. 

• Está en dispositivos en explotación (por ejemplo, máquinas ). 

• Está en explotación. 

El SUS de PVC debe cumplir, además, con los requerimientos comunes del apartado 3.4 Vida útil de 
los SUS. 

4.14.1 Vida útil del soporte antes de su emisión 

Requerimiento D02.2.4.REQ102. Vida útil antes de su emisión 

La vida útil del SUS de cartón antes de su emisión, corresponde a la vida útil en su embalaje original, 

y éste ha de ser de 2 años como mínimo manteniendo los requisitos para su correcto 

funcionamiento. 

4.14.2 Vida útil del soporte en dispositivos en explotación 

Requerimiento D02.2.4.REQ103. Vida útil en su embalaje original 

La vida útil del SUS de cartón en dispositivos de explotación y ha de ser de 1 año como mínimo 

manteniendo los requisitos para su correcto funcionamiento. 
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Un ejemplo de dispositivos en explotación son las máquinas autoexpendedoras. 

4.14.3 Vida útil del soporte en explotación 

Requerimiento D02.2.4.REQ104. Vida útil en dispositivos en explotación 

Los SUS de cartón en explotación han de tener una vida útil de 1 año como mínimo. 
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Anexo 1. Identificación de soportes de test 

A continuación, se describe la identificación de los soportes en los diferentes entornos de la T-mobilitat. 

A1.1 Tipo de Entorno 

Los registres, configuraciones, OD y resto de información que acepta y genera el TIU son específico 

en cada escenario de trabajo en la T-mobilitat. 

T-mobilitat identifica los siguientes entornos de trabajo: 

• Entorno de Ingeniería 

Cómo su nombre indica es el entorno de desarrollo, implementación y pruebas de las 

funcionalidades técnicas del proyecto.  

En el entorno de Ingeniería sólo es posible utilizar SUS de ingeniería, que a su vez necesitan 

utilizar SAMs de ingeniería. 

• Entorno de Pre-producción 

Es un entorno de trabajo real en el sistema para probar el sistema extremo a extremo para el 

trabajo de integración de los diferentes elementos del Sistema T-mobilitat. 

En Pre-producción sólo es posible utilizar SUS pre-producción, que a su vez necesitan utilizar 

SAMs de pre-producción, CHSM de preproducción, SIC de Operador de pre-producción y SIC 

de ATM de pre-producción. Cualquier otra combinación no permite operar en este entorno. 

• Entorno de Producción 

Es el entorno de trabajo real del sistema en explotación. 

En el entorno real de explotación de la T-mobilitat se utilizan obligatoriamente SUS de 

producción, que a su vez necesitan SAMs de producción, CHSM de producción, SIC de 

Operador de producción y SIC de ATM de producción. Cualquier otra combinación no permite 

operar en este entorno. 

En el entorno de producción también existen SUS de pruebas en producción, que son 

identificados en un rango determinado a fin de que el sistema identifique los registros llevados 

a cabo en programas de test. 

A1.2 Identificación de SUS 

La identificación de SUS en el entorno de pre-producción es: 

• 98x.xxx.xxx 

La identificación de SUS de pruebas en producción es: 

• 99x.xxx.xxx 




