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ELEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCULO 

1 OS 1 (PU): Manipulador de tracción 1 frenado 

DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Esta función transforma la solicitud de par en aceleración/desaceleración o inmovilización del 
vehículo, en las que las diferentes condiciones, como el factor de carga, se toman en cuenta. 

GENERACIÓN DE SOLICITUD DE PAR 

Solicitud de tracción 1 frenado 

Con el manipulador de conducción tracción 1 frenado, el conductor indica el nivel de aceleración 1 
desaceleración solicitado. Cuanto más se empuja el manipulador hacia adelante, más importante 
es el esfuerzo de tracción demandado. En posición vertical (= posición neutra) no se aplica el par. 
El vehículo permanece detenido o avanza por inercia (ningún esfuerzo requerido). Cuanto más se 
empuja el manipulador hacia atrás, más importante es el esfuerzo de frenado demandado. 

Reducción del par: 

Según el modo de conducción seleccionado (maniobra, marcha atrás, máquina de lavar, etc.) la 
consigna de par puede reducirse en tracción. 

La solicitud de par también se reduce en las informaciones APS modo batería. 

El par se reduce cuando prácticamente se alcanza la velocidad límite a fin de prevenir un exceso 
de velocidad. 

Factor de repartición: 

A partir de las informaciones de carga y de disponibilidad en frenado de los ETF, la potencia total 
disponible en frenado se mantiene todo lo posible, dentro del límite de adherencia (adherencia 
diferente en frenado de emergencia y en frenado de servicio), con los equipos de frenado 
disponibles. El aumento del par de frenado se realiza a fin de que la falta de potencia del ETF 
indisponible sea suplida por el otro ETF. 

Si el frenado eléctrico no es suficiente para generar el par solicitado, se pide un complemento de 
frenado mecánico (Función 25) 

Embalamiento: 

El modo embalamiento se utiliza para una demanda de esfuerzo de tracción suplementaria a baja 
velocidad en caso de modo degradado, pérdida de la mitad del esfuerzo de tracción. 

El modo embalamiento se activa a través de la consola del pupitre, pero únicamente a una 
velocidad inferior a la velocidad máxima autorizada en embalamiento (15 km/h), y si la condición 
de más arriba es verdadera. 

El esfuerzo se reduce linealmente desde el valor de 150% hasta el valor nominal entre la velocidad 
máxima en embalamiento total y la velocidad máxima autorizada en embalamiento, o luego del 
tiempo máximo autorizado en embalamiento A fin de reducir la utilización de este modo, se 
gestiona: 

./ una duración máxima más allá de la cual el embalamiento se corta . 

./ una velocidad límite: el embalamiento se reduce de manera lineal a partir de 1 O km/h y se 
corta más allá de los 15 km/h , 

./ una duración mínima entre 2 embalamientos. 

Le modo embalamiento se activa en la consola. La activación se admite únicamente si las 
condiciones de velocidad y de duración enunciadas precedentemente lo permiten 
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20804 AUTORiZACIÓN DE TRACCIÓN: 

funcionamiento normal: 

La autorización de «tracción» incluye las condiciones necesarias para la autorización o la 
inhibición de la tracción. Estas condiciones son diferentes en la medida en que el vehículo se 
encuentre detenido o en movimiento. 

/ En posición dinámica, la autorización de «tracción» se compone únicamente de: 

- las condiciones de «mantenimiento de tracción» (independientes de la velocidad). 

- Ellas agrupan el conjunto de las condiciones supervisadas cuando el tranvía no está 
detenido . 

../ En posición estática, la autorización de «tracción» se compone de: 

- la autorización de «arranque». 

- Ella agrupa las condiciones de arranque sin manipulador, y activa una señal sonora 
destinada al conductor (difundida en la cabina en servicio solamente) para advertirle 
que puede accionar su manipulador 

"' condiciones de «arranque» (sólo en posición detenida), 

a condiciones de «mantenimiento de tracción» . 

../ del «arranque» (acciones del conductor). 

Agrupa las acciones del conductor en el manipulador 

Sinóptica 

«Ail"rtiinque» 
(estática únicamente) 

Auí!©riztiid©n 
'1 --- de 

-

ib@ndid©ne$ 
«Ml<:mtenemieni© de 

trr©J(;d@m> y 
Aut@riz©Jdó 

n 

tC©ndid@ne;s 
«Arr©Jnq~e» 

(estática únicamente) 

Condiciones de «Mantenimiento de tracción» (lista no exhaustiva): 
../ Ausencia de frenado de seguridad, 

/ Ausencia de frenado de emergencia, 

de 
Tr©J~dórn 

../ Sin accionamiento de la palanca de evacuación de pasajeros (V> V nulo), salvo cuando se 
acciona el conmutador de shuntage de control de puerta, 

../ Sin aplicación de patín magnético (V> V nulo) o parada dei vehículo, 

/ Ningún fallo en el freno de fricción, 

../ Sin accionamiento del BP desbloqueo de puerta, salvo cuando se acciona el conmutador de 
shuntage de control de puerta, 

../ Una cabina en servicio, 

../ Un sentido de marcha seleccionado, 

/ Presencia de tensión, 
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2.8,6 

/ DJC cerrado, 

CIM 
Comp.:.g:n\c \n!Jc~nilt>ion<>lc 
O..,M;.int..cn;m= 

/ Todas las puertas cerradas, 

/ Ninguna solicitud de la puerta delantera derecha, 

/ Etc. 

Condiciones de «arranque» (sólo en posición estática): 

/ Sin selección de lado y sin accionamiento de la palanca de desbloqueo de puerta. 

/ Ninguna solicitud de la puerta delantera derecha, salvo cuando se acciona el conmutador de 
shuntage de control de puerta. 

Condiciones de «arranque» (acción del conductor): 

/ Vigilia automática activada para el arranque, 

/ Consigna de tracción activa durante menos de 1 O segundos después de presionar sobre el 
botón de vigilancia. 

Durante la detención del vehículo, el manipulador de conducción debe colocarse en neutro antes 
de una nueva autorización de tracción. Esta solicitud se le indicará al conductor. 

La autorización de tracción se inhibe en caso de cambio de modo de captación (LAG <=> APS). 

También se inhibe durante un paso sobre la marcha en batería APS. 

Se autoriza nuevamente la tracción cuando el vehículo sale de la sección aislada sin puesta en 
neutro del manipulador de conducción. 

EMISIÓN Y RECEPC~ÓN DE CONSIGNAS: 

La consigna analógica, surgida del manipulador T/F, se transmite únicamente al SI E. 

Las informaciones lógicas «tracción» (pasaje de neutro a tracción), «sin frenado» (pasaje de 
frenado a neutro) y «FU» (frenado de urgencia) se comunican al SIE y al ETF por cable. 

La consigna de par se transmite a los equipos de tracción a través de la red MVB del tren. 

Cada ETF asegura localmente el control de coherencia entre las señales lógicas y la consigna T/F 
que se recibe a través del MVB (comando Agate): 

/ si la consigna que envía el MVB corresponde a una solicitud de tracción, mientras que la 
información por cable «tracción» está en cero, o que la información «sin frenado» está en 
cero, el comando Agate anula el esfuerzo de tracción. Una información de fallo se transmite. 
al SIE. 

/ en los otros casos se aplicó la consigna MVB. 

Igualmente se envían informaciones del estado del manipulador de tracción 1 frenado hacia el 
sistema informático del vehículo y hacia la central taquimétrica (ver función F32). 

MODO DEGRADADO 

El SIE, en complemento de la información de posición «analógica>> del manipulador, recibe por 
cable informaciones discretas de posición angular que corresponden a 8 posiciones en frenado 
(incluido el FU) y 5 posiciones en tracción. 

En caso de discordancia entre esas infom~aciones discretas y el valor analógico, el SIE toma en 
cuenta solo el valor más «seguro» (valor correspondiente al esfuerzo de tracción más débil o al 
esfuerzo de tracción más grande). Ese valor se comunica a través de la red MVB a los ETF 
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10.7.5. DETECCIÓN DE DERIVA: 

ElEMENTOS DE CONTROl 1 COMANDOS PRESENTES EN El VEHiCUlO 

1 OS4 (AEL): Conmutador precintado de shuntage roll-back 

Cada equipo de tracción vigila el sentido de desplazamiento del vehículo. En caso de discordancia 
respecto del sentido de marcha seleccionado, se solicita la apertura del bucle de frenado de 
emergencia Se comunica información al SI E para señalamiento al conductor (limitación de 
corriente en modo batería APS). 

Cuando la velocidad es nula, el sistema de protección contra la deriva anula el pedido del FU al 
cabo de 3 seg 

En modo remolque/empuje, la detección de deriva en el vehículo de rescate conserva un 
funcionamiento «normal». La detección de deriva no está activa para el vehículo rescatado que 
está en modo «despreparado» o «BT aislado». 

En caso de detecciones intempestivas o permanentes, esta función puede aislarse por medio de 
un conmutador precintado (10S4). 

2.10 F10.7.7- UMITACIÓN DE CORRIENTE 

2.1 0.1 DESCRIPCIÓN DE lA FUNCiÓN 

Con el objetivo de evitar el exceso de consumo de cOíriente en la línea, las cajas ETF se equipan 
con un dispositivo de limitación de corriente. 

En modo nominal, el valor de la limitación de corriente del vehículo es de 1500A. 

En modo batería APS, la limitación de corriente se establece en 150A 

La corriente se distribuye a cada ETF seg(m su disponibilidad, dentro del límite de la corriente 
máxima admisible. 
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2.11 F10.08 ~DETERMINACIÓN DE LA VELOCiDAD 

2.11.1 ELEMENTOS DE CONTROL/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHiCULO 

99X8 (AEL): Toma de mantenimiento de red Ethernet. 

2.11.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

(Ver también la función F32) 

Para cada ETF se calcula una velocidad de referencia en frenado y en tracción, según los datos 
de velocidad . 

../ Motores del bogie dirigidos por el ETF (x2), 

../ Del bogie portante (x1 ), 

../ Del otro bogie motor del elemento (a través de la red MVB) (x1 ). 

Cada caja de tracción, a partir de las informaciones de velocidad y de los diámetros de las ruedas, 
calcula una velocidad «Vehículo» local (velocidad de referencia): en tracción, se utiliza el valor 
mínimo entre las velocidades de los ejes: en frenado, se adopta el valor máximo. 

El SIE calcula la velocidad del vehículo a partir de las velocidades de referencia provenientes de 
las cajas de tracción. 

En frenado se adopta el valor máximo. 

En tracción se adopta el valor mínimo. 

Cada EFT elabora un umbral de velocidad 2/3 km/h a partir del cálculo de su velocidad de 
referencia. Ese umbral se utiliza en la autorización de apertura de las puertas y para la solicitud de 
los patines magnéticos. 

2.111.3 MODO DEGRADADO: 

Está admitido que se emita la información de velocidad nula en caso de fallo del comando de un 
ETF 

Para la autorización de apertura de las puertas, en caso de fallo de un ETF, éste suministra la 
información de velocidad nula a fin de evitar el encerramiento de los pasajeros. 

La autorización de apertura de las puertas está entonces condicionada solo por el umbral de la 
central taquimétrica. 

Para el ascenso de los patines magnéticos, en caso de fallo de un ETF, se inhibirá el umbral de 
velocidad suministrado por el ETF Entonces, se utiliza solo la información de la central 
taquimétrica. 

2.12 F1 0.09 - DETERMINACIÓN DEL ESTADO DE LOS EQUIPOS DE TRACCIÓN 

2.12.1 ELEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCULO 

99A2 (PU): Botón táctil de aislamiento ETF en pantalla de la consola. 

2. 12.2 DESCRIPCIÓN DE lA FUNCIÓN 

(~ 
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Sobre la consola (99A2) se señala entonces ese asilamiento. 

Bloqueo 

Durante un fallo grave, las cajas de tracción se bloquean automáticamente. 

El desbloqueo requiere una acción del personal de mantenimiento (a través de la PC de 
mantenimiento o la consola del pupitre, en la página de mantenimiento). 

En el interior del tren están accesibles varias conexiones a la red Ethernet, a fin de facilitar las 
operaciones de mantenimiento de los ETF. 

2"13 F10.10 -INTERFAZ DE EQUIPOS DEl TREN 

2. 13.1 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Esta función controla el buen funcionamiento de los equipos de tracción y administra las 
solicitudes de ensayos a potencia reducida de las cajas de tracción. 

La coherencia entre los equipos de tracción y el sistema informático se controla permanentemente. 

Una prueba a potencia reducida, interna del equipo de tracción, puede lanzarse desde el SI E. Esta 
prueba se efectúa únicamente si el vehículo está detenido y la tracción inhibida. 

El resultado de la prueba se exhibe en la consola y se memoriza en el UTF 

2.14 SELECCIÓN DEl MODO DE CONDUCCIÓN 

2. 14.1 ELEMENTOS DE CONTROl/ COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCUlO 

99A2 (PU) 

99A2 (PU) 

2281 (AEL) 

. Comando táctil de selección del modo «embalamiento». 

• Comando táctil de selección del modo «modo lavado» 

: Conmutador con tecla de conducción 

2. 14.2 DESCRIPCIÓN DE lA FUNCIÓN 

Conducción desde la cabina: 

Según los modos de conducción, la selección se efectúa: 

../ a través del conmutador de conducción (2281) para los modos «conducción normal» y 
«conducción por maniobras», · 

../ o bien a través de la consola del pupitre (99A2) para los modos «embalamiento» y 
«máquina de lavar». 

El modo conducción normal (CN) se selecciona, luego de la preparación del vehículo, 
posicionando el conmutador de conducción (2281) en «conducción normal». La velocidad se limita 
automáticamente a 70 km/h. · 

El modo conducción por maniobras (CM) se utiliza durante los desplazamientos en el área del 
centro de mantenimiento. En este modo de conducción, la velocidad se limita automáticamente a 5 
km/h. 

El modo embalamiento corresponde a un sobrerrégimen realizado a baja velocidad por los 
motores cuando un bogie motor está aislado, a fin de permitir un arranque en rampa. Este modo 
está activo solo entre O y 15 Km/h. El par se reduce por una rampa a su valor nominal de 15 Km/h. 

El modo lavado se utiliza durante los desplazamientos en las estaciones de lavado Este modo, 
seleccionado desde la consola, es accesible solo si se seleccionó previamente ia conducción de 
maniobra, y limita automáticamente la velocidad a 3 l<mlh 

Cuando se selecciona el sentido de marcha atrás, la velocidad se limita a 3 Km/h. 
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Las informaciones que provienen de la cabina de conducción (sentido de marcha, modos de 
conducción, botones pulsadores) se transmiten a cada ETF a través de las líneas de tren. 

En modo remolque/empuje, la velocidad se limita a: 

./ 20 km/h en remolque, 

./ 1 O km/h en empuje. 

2,14.3 CUADRO RECAPITUlATIVO DE lOS MODOS DE CONDUCCIÓN: 

-~~--~~~-~-----------
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Modo 

Conducción 
normal (CN). 

Marcha atrás. 
Normal (CN). 

Maniobras (CM). 

Remolque/empuj 
e (RP) 

Conducción 
lavado. 

Alimentación 
directa. 

IM 

Condiciones de paso en este modo 

-Conmutador de conducción en posición CN. 

Pasaje en marcha atrás. 

- Conmutador de conducción en posición CM 

-Conmutador de conducción en posición CN. 
-Amarra de remolque/empuje colocada. 

Activación en la consola y CM. 

· Freno mecánico aislado. 
· Fallo del freno mecánico. 

Modo degradado. 1 ·Fallo del freno patín magnético. 
· Recalentamiento de la resistencia de frenado 
· Fallo del convertidor. 

- Comando en pantalla de cabina. 
Embalamiento. 1 -Orden de conducción en posición CN con 

inversor aislado y velocidad :S 15 km/h. 

(:;, ~F ..... .;;.:·.""'/ez. 

Limitación de velocidad 

70 km/h (automático). 
Reducción de esfuerzo a partir de 73 km/h 
hasta la anulación a 76 km/h. 

3 km/h (automático). 
Reducción de esfuerzo a partir de 2 km/h 
hasta la anulación a 3 km/h. 
A 4 km/h aplicación del frenado máximo de 
servicio. 

5 kmfh empuje (automático) 
Reducción de esfuerzo a partir de 4 km/h 
hasta la anulación a 5 kmfh. 
A 7 km/h aplicación del frenado máximo de 
servicio. 

1 O km/h en empuje (automático) 
Reducción de esfuerzo a partir de 9 km/h 
hasta la anulación a 1 O km/h. 
20 kmfh en remolque (automático). 

Consigna 

Por manipulador 

Por manipulador 

Por manipulador 

Reducción de esfuerzo a partir de 17 km/h 1 Por manipulador 
hasta la anulación a 20 km/h. 
Tren rescatado vacío y de 3 a 5 km/h con tren 
tren rescatado inerte (sin limitación de 
velocidad) 
3 km/h (automático). 
Reducción de esfuerzo a partir de 2 km/h 
hasta la anulación a 3 km/h. 1 Por manipulador 
A 4 kmfh aplicación del frenado máximo de 
servicio. 

25 kmfh (automático). 
Reducción de esfuerzo a partir de 22 km/h 
hasta la anulación a 25 km/h. 

40 km/h (automático). 
Reducción de esfuerzo a partir de 35 km/h 
hasta la anulación a 40 km/h. 

Sin limitación de velocidad. 
Sobrerrégimen motor de O a 15 km/h, 
par nominal más allá. 

Por manipulador 

Por manipulador 

Por manipulador. 

Gálibo máx. de esfuerzo 
con la llanta en tracción 

63% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta. 

25% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta. 

25% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta. 

69% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta 
(sin RP tren inerte). 

63% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta 
(RP tren inerte). 

25% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta. 

42% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta. 

63% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta. 

94% de la curva de 
esfuerzo total en la llanta+ 
limitación en el tiempo 

Titulo: Material Rodante- Especificación Funcional General del Constructor 
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Gálibo máx. de esfuerzo con la 
llanta en frenado eléctrico 

1 00% de la curva de esfuerzo total en 
la llanta. 

Freno eléctrico inactivo. 

Freno eléctrico inactivo. 

1 00% de la curva de esfuerzo total en 
la llanta. 

Freno eléctrico inactivo. 

100% de la curva de esfuerzo total en 
la llanta. 

100% de la curva de esfuerzo total en 
la llanta. 

1 00% de la curva de esfuerzo total en 
la llanta. 
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3 F20~APS- ALIMENTACIÓN POR SUELO 

3.1 ELEMENTOS DE CONTROL/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCULO 

20S1 (PU) 

20S2 (PU) 

20S3 (AEL) 

20S4 (AEL) 

· Botón pulsador luminoso comando de alimentación por catenaria. 

• Botón pulsador luminoso comando de alimentación por suelo. 

• Botón pulsador luminoso comando de corrección de fallo del APS. 

• Botón pulsador luminoso de autorización de tracción en modo batería. 

20S5 (COV) • Conmutador precintado de shuntage apertura DJ. 

20S6 (AEL) • Conmutador precintado de shuntage inhibición de tracción APS. 

20H1 (AEL) • Indicador de modo aislamiento. 

3.2 DESCRIPCIÓN DE lA FUNCIÓN 

En explotación, los circuitos de alta tensión de los vehículos pueden ser alimentados de dos 
maneras según la posición de los trenes sobre la linea• 

,¡ Por medio de una catenaria o Línea Aérea de Contacto, mediante un pantógrafo situado 
sobre el techo del vehículo (modo LAG). 

,¡ Por medio de un riel APS ubicado en el centro de la vía, mediante dos frotadores de 
alimentación situados debajo del vehículo (modo APS) 

El conductor tiene la posibilidad de seleccionar el modo de captación desde la cabina en servicio 
(20S1 - 2082). 

La elección entre los modos LAG y APS, luego de la puesta en servicio de la cabina, o bien para 
cambiar de modo de alimentación durante la explotación, sólo se tomará en cuenta y se autorizará 
el cambio si el vehículo está detenido. 

Una vez realizada la elección, y si se presentan las condiciones de conmutación, el cambio de 
modo y el manejo de los elementos de captación se realiza automáticamente sin interrumpir la 
alimentación de alta tensión del vehículo. Cuando un modo está activado, los dispositivos de 
captación del otro modo están desconectados del circuito de aita tensión del tren, así como del 
circuito de alimentación exterior. 

A partir de la autorización de cambio de modo, se informa al conductor, en la cabina en servicio, 
acerca del modo activo en ese momento y cuál será el próximo (solicitud alternativa de la 
información «modo APS» o «modo LAC». · 

Nota• el modo LAG se selecciona autométicamente, por defecto, durante la preparación de 
limpieza. 

3.3 PROTECCIÓN CONTRA lOS ERRORES DE CAMBIO DE MODO 

En la estación de cambio de modo, el SIE controla la coherencia entre el modo de captación 
efectuado por el conductor y la información recibida del SAE. 

Este control se realiza en la estación de parada cuando el conductor libera el BP de desbloqueo 
de las puertas. 

En caso de incoherencia, se emite una alarma (sonora y visua!) y se prohíbe el arranque del tren 
durante un tiempo parametrable (máximo i5s). El conductor puede habilitar esta alarma en la 
consola de conducción antes del final de la temporización 
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Señalización de un 
modo de captación 

deficiente. 

Al cabo de 15 segundos, si esa incoherencia subsiste, se emite una segunda alarma que el 
conductor puede habilitar a través de la consola pupitre. El conductor puede entonces arrancar 
cualquiera sea el modo de captación seleccionado. 

Descripción de un 
modo de captación. 

Solicitud de 
confirmación al cabo 
de un cierto lapso de 

tiempo 
parametrizable. 

Botón de 
confirmación de la 

selección de un modo 
de captación 

deficiente. 

En caso de que el SAE no esté operativo, los controles de coherencia de los modos de captación 
ya no se realizan. 

3.4 MODO BATERiA APS. 

En modo APS existe otro modo de alimentación. Permite alimentar los circuitos del vehículo por 
medio de una batería de alta tensión cuando falle la alimentación por suelo. 

Esta batería de alta tensión se recarga permanentemente desde el momento en que el modo LAG 
o el modo APS permite distribuir la alta tensión en el vehículo. 

El nivel de carga se controla en forma permanente y se indica al conductor. En caso de 
disminución significativa, pueden generarse diferentes alarmas que van de la solicitud de 
estacionamiento en terminal durante 30 minutos al retorno a depósito en vacío. · 

La utilización de esta batería puede manejarse de dos modos: 

,¡ Manualmente: lo hace conductor desde la cabina en servicio (20S4) en ausencia de alta 
tensión y a velocidad nula (en modo APS únicamente). Este comando señalado al 
conductor, se utiliza para desplazar el tren hasta una porción APS alimentada. 
En esta configuración, los equipos de confort de pasajeros (equipos de climatización) se 
detienen y se limita la corriente de tracción. 
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/ Automáticamente: al detectar la pérdida de la alta tensión de la vía APS. 
En esta configuración, la tracción está prohibida, solamente funcionan los equipos 
auxiliares. 

El retorno al modo APS es automático desde que la alta tensión de la vía APS está nuevamente 
presente. 

3.5 ESCOBILLA APS 

Por otra parte, cuando se selecciona el modo APS (frotadores en posición baja), una escobilla 
ubicada debajo del vehículo permite limpiar la vía APS y quitar los objetos que puedan interferir 

FALLO APS 

En caso de falla, se transmite una información al conductor en la cabina en servicio (información 
«fallo APS» ). 

El conductor tiene también la posibilidad (22S3) de aislar el vehículo de todas las fuentes de alta 
tensión exteriores, indicando simultáneamente el descenso del pantógrafo y el ascenso de los 
frotadores 

En caso de que la solicitud de inhibición del esfuerzo de tracción fuese pewmanente, ei 
conductor tiene la posibilidad de enviar una orden de shuntage desde la cabina en servicio 
(2086). Esta acción ¡permite no tener en cuenta la owlen de inhibición de hacción asi como 
el control que tiene asociado. 

Puede ordenarse un aislamiento de los dispositivos de captación de energía: 

/ Por solicitud del conductor desde la cabina en servicio (información «orden de aislamiento 
APS» ), a través del BP de orden de descenso del pantógrafo (22S3). 

/ En bloqueo de pantógrafo en posición baja. 

El estado aislado del vehículo se señala en forma permanente en todas las cabinas (20H1 ). 

En el curso de la operación, la posición de todos los elementos de captación, y el estado de carga 
de la batería de alta tensión, se indican al conductor en la cabina en servicio. Igualmente se señala 
toda falla concerniente a la función APS. 

Si la falla impide la distribución de la alta tensión en el vehículo, se envía un fallo al SIE, y el modo 
de alimentación en curso se desactiva con desconexión del elemento de captación del circuito de 
alta tensión dirigiendo la apertura de todos los interruptores de alta tensión de la caja CCP. 

El conductor puede solicitar la corrección del fallo desde la cabina en servicio (20S3). Esto tiene · 
como consecuencia que se reinicializa la función, el sistema considera entonces que no hay 
ningún modo de captación activo y espera una selección por parte del conductor. 

Si la caja CCP detecta simultáneamente el pantógrafo en posición alta y los frotadores en posición 
baja a una velocidad no nula, el disyuntor principal ordena instantáneamente la apertura a fin de 
evitar degradar los elementos de captación. 

Si la orden de apertura del disyuntor principal es permanente por la caja CCP, el conductor tiene la 
posibilidad de forzar la autorización de cierre del disyuntor (20S5 - el cierre efectivo depende de 
otras condiciones) para derivar ia información de la caja APS que interviene en la cabina de 
mantenimiento DJ. 
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4 F21 ~AES - SUMINISTRO DE ENERGÍA AUXiLIAR 

4.1 ELEMENTOS DE CONTROL 1 COI'\ilANDOS PRESENTES EN El VEHÍCULO. 

21S1 (COV) Conmutador de aislamiento de batería. 

21H1 (COV): Indicador de batería en servicio. 

21X1 (COV) Toma de carga de batería. 

4.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Un convertidor estático (CVS) alimentado por alta tensión (750 V) entrega la energía de baja y 
media tensión utilizadas en el elemento. 

El CVS funciona desde que el elemento está preparado y el dispositivo de protección de alta 
tensión (DJP) activado. 

Un fusible de potencia integrado al DJC protege el CVS. 

Éste alimenta los circuitos de baja tensión (BT: red de 24 V) y recarga también una fuente 
autónoma de tensión BT (batería) que se utiliza como tapón 

La red BT se divide en 5 sub-redes (ver diagrama más adelante) 

../ !BT permanente: esta red se utiliza para alimentar las funciones que deben permanecer 
disponibles cuando el tren no está preparado. Es por esta razón que se alimenta 
continuamente por medio de la batería mientras ésta se carga (o por medio del CVS cuando 
está activo). En caso de un remolque/empuje, esta red no puede alimentarse en el tren 
rescatado por medio del tren de rescate . 

../ BT permanente de rescate: esta red se utiliza para alimentar las funciones que deben 
permanecer disponibles en modo remolque/empuje. En modo nominal, se alimenta en las 
mismas condiciones que la BT permanente En modo remolque/empuje, la BT permanente 
de rescate del tren rescatado puede alimentarse por medio de la batería del tren de rescate 
a través del cable de remolque (ver F48) . 

../ BT preparada: esta red se utiliza para alimentar las funciones necesarias cuando el tren 
está en servicio. Se alimenta únicamente cuando el tren está preparado. En modo 
remolque/empúje, esta red no puede alimentarse en el tren rescatado por medio del tren de 
rescate . 

../ BT preparada y cabina e11 servicio: esta red se utiliza para alimentar las funciones que 
dependen de la cabina en servicio. Se aiimenta únicamente cuando el tren está preparado, 
y en el coche motor cuya cabina está en servicio. En modo remolque/empuje, esta red no 
puede alimentarse en el tren rescatado por medio del tren de rescate . 

../ BT preparada temporizada: esta red se utiliza para alimentar las funciones que son 
necesarias cuando el tren está en servicio y que no pueden ser privadas de alimentación de 
manera repentina. Por ejemplo, es el caso de la UMC que debe grabar datos antes de ser 
apagada. Se alimenta únicamente cuando el tren está preparado. En modo 
remolque/empuje, esta red no puede alimentarse en el tren rescatado por medio del tren de 
rescate. Esta red por lo tanto se alimenta cuando el tren está en servicio y el resto durante 
30 minutos luego de la despreparación del tren. 
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Línea de tren BT permanente de emergencia 
Amarra de remolque 

""'"'"Hacia el convoy rescatado 

CVS. 

22K3: Relés de preparación 

r>Kn 22K:12: Relés de despreparaciór 

BT prepC~rada t ent~JiJrízada 

BT permanente BT permanente de <?mergencia 

Batería 24 V , BT preprada 

'22k7 BT preparada y cabina en servicio 

4.4 MEDIA TENSiÓN: 

El CVS libera la media tensión alternativa trifásica (MT) por dos salidas independientes. 

/ Una (MT1) para la alimentación de los sistemas de acondicionamiento de aire de la cabina y 
refrigeración de los motores de tracción, con tensión y frecuencia fijas (400V, 50Hz). 

/ Otra (MT2) para la alimentación de los equipos de acondicionamiento de aire de los 
compartimientos de pasajeros (a tensión y frecuencia variable). 

4.5 CONTROL DEL CVS Y LOS CORTES: 

Los diferentes estados del CVS (detenido, en funcionamiento, en falla) para los tres tipos de 
tensión (BT, MT1 y MT2) se emiten con fines de señalización en cabina, orden de desconexión o 
para contribuir al mantenimiento. 

Los cortes automáticos de ciertos equipos alimentados con baja tensión se realizan en caso de 
detención de la parte BT del CVS (cargador de batería) o de ausencia de alta tensión (que provoca 
la parada de la parte BT del CVS) o falla de la parte BT del CVS. 

Los cortes, realizados en caso de parada del CVS de una duración superior a los 5 segundos: 

/ En una parada de la parte BT del CVS (si la HT está presente para traccionar) permiten 
continuar circulando durante un.periodo de 30mn con funcionalidades de régimen 
degradado 

/ En ausencia de AT, permiten mantener la alimentación de los equipos considerados 
esenciales durante un periodo de 1 hora como mínimo. 

Se mantienen las siguientes funciones 

/ iluminación de emergencia de los compartimientos, 

/ señalización exterior, 

/ sonorización, interfonía, 

/ comandos de conducción, 

/ control de las puertas, 

/ SlE, ETF y ECF, a fin de asegurar todas las funciones de tracción y de frenado, 
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../ SAE, radioteléfono, telemando de agujas. 

Las funciones siguientes se borran automáticamente en caso de ausencia de HT o de parada de la 
parte BT del CVS: 

../ iluminación complementaria de compartimientos, 

../ descongelamiento del parabrisas, 

../ veletas laterales. 

Los intercambios de información (estados, tensiones entregadas, consignas de frecuencia para la 
red MT2) se hacen a través de la red CAN-open del elemento, o por cable. 

4.6 AiSLAMiENTO DE BATERÍA: 

La fuente autónoma de tensión se puede aislar a través de un dispositivo situado en la caja 
batería, maniobrable de 2 maneras: 

../ De manera eléctrica, por intermedio de un conmutador accesible desde una dovela del 
compartimiento para pasajeros de la C1 (21S1) . 

../ Directamente (manualmente) desde el techo, quedando inhibido en ese caso el comando 
eléctrico (21S1). 

Un indicador de batería en servicio (21 H 1) se localiza igualmente en las proximidades del 
conmutador (21 Sí) 

4.7 TOMA DE CARGA DE LA BATERÍA: 

La fuente autónoma de tensión puede recargarse por medio de una fuente exterior por intermedio 
de una toma específica prevista a tal efecto (21X1), situada en una dovela del compartimiento de 
pasajeros de la caja suspendida C 1, en las proximidades del conmutador de aislamiento de 
batería (21S1) con la condición de que la fuente autónoma de tensión esté aislada de la red de 
24V La conexión de esta toma permite también aislar la fuente autónoma de tensión de la red de 
24V por medio del conmutador de aislamiento de batería, cuando ésta última se descargó 
completamente. 
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IF22-DRV- PREPARACIÓN 1 DESPREPARACIÓN DEL MATERIAL CONTROL 
DEL PANTÓGRAFO 

5.1 ElEMENTOS DE CONTROl/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCUlO. 

22S1 (AEL) • Conmutador con tecla de conducción. 

22S2 (AEL) Botón pulsador luminoso a impulso de comando de despreparación del vehículo 
(puesta fuera de servicio). 

22S3 (AEL) • Botón pulsador luminoso a impulso de comando de descenso del pantógrafo. 

22S4 (CAB) . Conmutador con tecla de preparación de limpieza. 

22S12 (COV) . Conmutador de bloqueo del pantógrafo. 

99A2(PU) • Consola pupitre. 

5.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Conducción desde la cabina: 

La preparación del vehículo consiste en poner bajo tensión los equipos de baja tensión. El pedido 
de preparación del material se efectúa desde la cabina de conducción con la ayuda del 
conmutador de conducción (22S1) en posición «preparación» (P). Esta maniobra suscita la 
alimentación de la BT preparada y del SIE. 

La puesta bajo tensión de los equipos provoca el lanzamiento de los auto-test del SIE y de sus 
equipos periféricos (función 99). 

Para poner en servicio la cabina, el conductor debe seleccionar un modo de conducción con ayuda 
del conmutador de conducción (22S1) en posición «conducción normal" (CN) o «conducción por 
maniobras" (CM). La puesta en servicio de una cabina provoca la neutralización automática de la 
segunda cabina 

No es posible seleccionar un modo de conducción en la cabina sin antes haber pasado por la 
posición «preparación» (P) del conmutador de conducción (22S1 ). 

Una vez que se detecta la presencia de alta tensión, se activa el cierre del dispositivo de 
protección de alta tensión (DJC), luego se autoriza el arranque del CVS. 

Cuando la secuencia se efectúa normalmente, la preparación del vehículo se señala en la consola 
del pupitre de la cabina de conducción (99 A2). 

La despreparación del vehículo se efectúa accionando sobre el botón pulsador de despreparación 
(22S2) de la cabina de conducción o por medio de la inserción de la toma taller (ver F25). Ésta es 
efectiva por el botón pulsador de la cabina en servicio, o por el botón pulsador de una de las dos 
cabinas, si ninguna está en servicio. 

El pantógrafo y los frotadores permanecen en sus posiciones si no fueron comandados 
previamente. 

No será posible una nueva preparación a menos que el vehículo se encuentre en un estado 
neutro ningún modo de conducción seleccionado (conmutador de conducción en la posición N en 
ambas cabinas) 

La despreparación del vehículo provoca la aplicación del freno de estacionamiento. 

La alimentación de algunos equipos requeridos es posible luego de la despreparación en un plazo 
límite de 30 minutos, con la condición que la batería no esté aislada. 

Enfriamiento de los equipos de tracción si la temperatura de los motores de tracción o de los 
inversores es elevada (F1 0-1 BS), se solicita al conductor diferir ia despreparación, el descenso del 
pantógrafo y el ascenso de los frotadores Esta solicitud se señala en la consola, y por encendido 
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simultáneo de los indicadores del BP de despreparación (2282) y del BP de descen~b. del .. , 
pantógrafo y ascenso de los frotadores (2283) Por razones de seguridad (fuego, por ejemplo) no 
es posible prohibir automáticamente la despreparación. 

5.3 PREPARACiÓN PARA LAS OPERACIONES DE liMPiEZA: 

Un conmutador específico con tecla de tres posiciones (2284), accesible desde el exterior, situado 
sobre el extremo delantero derecho del coche motor 1, permite preparar o despreparar el vehículo 
específicamente para las operaciones de limpieza. 

La preparación para la limpieza implica un acondicionamiento del vehículo con ascenso 
automático del pantógrafo (sin puesta en servicio de la cabina) y autoriza además las siguientes 
funciones: 

../ La iluminación reducida y complementaria de los compartimientos para pasajeros (si la 
fuente de tensión auxiliar necesaria para el suministro de energía funciona) (ver función 
F28), 

../ el desbloqueo y la selección de los sectores izquierdo y derecho de las puertas de acceso, 
que se pueden abrir entonces individualmente, a manos del personal de mantenimiento (ver 
función F30). 

Cuando ya se preparó el vehículo para la limpieza, la despreparación se debe efectuar por 
maniobra del conmutador de preparación 1 despreparación para la limpieza. La secuencia de 
despreparación es entonces idéntica a la de una despreparación desde la cabina de conducción. 
El pantógrafo permanece en posición alta. Si es necesario, es posible ordenar el descenso previo 
desde la cabina. 

5.4 CONTROl DEl PANTÓGRAFO: 

El sistema APS administra la orden de ascenso del pantógrafo, luego de la puesta en servicio de 
la cabina y la selección del modo LAC, o por medio del conmutador de preparación para la 
limpieza. 

El sistema APS administra la orden de descenso del pantógrafo para los cambios de modo de 
captación. 

Entonces se realiza sin apertura del disyuntor (DJC). 

La orden de descenso puede también efectuarse accionando sobre el botón pulsador «descenso 
de pantógrafo)) (2283) de la cabina de conducción (en depósito especialmente). 

Ésta es efectiva en tren preparado, a través del botón pulsador de la cabina en servicio, o por 
medio del botón pulsador de una de las dos cabinas, si ninguna está en servicio. 

Este comando provoca previamente la apertura del disyuntor (DJC) y la detención del CVS de 
manera que la maniobra del elemento de captación de corriente se realiza en vacío. 

Control manual 

En caso de falla del comando de ascenso o descenso del pantógrafo, se lo puede maniobrar 
manualmente con ayuda de un dispositivo mecánico accesible desde el compartimiento. La 
cantidad de vueltas de manivela que se debe efectuar es de alrededor de 1 OO. 

Este dispositivo está constituido por una manivela ubicada en una de las dovelas de la NP. 

Seguridad 

Un dispositivo de bloqueo permite, por razones de seguridad, prohibir el ascenso del pantógrafo 
(bloqueo eléctrico y mecánico en posición baja. El bloqueo eléctrico se realiza con la ayuda del 
conmutador de bloqueo de pantógrafo (22812) en posición «1» desde el compartimiento de 
pasajeros de la NP, y el bloqueo mecánico se realiza desde el techo de !a NP 

La maniobra de este conmutador de bloqueo de pantógrafo (22812) provoca igualmente el 
aislamiento de los dispositivos de captación de energía (ver función 20- APS) 
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6 IF23-SFT- VIGILANCIA DEl ESTADO DE SEGURIDAD DEl TREN (BUCLES 
DE SEGURIDAD) 

6.1 ElEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN El VEHiCULO. 

10S1b (PU): Caja de formación del conductor (FU). 

1 OS4 (AEL): Conmutador (precintado) de shuntage de la deriva (rollback). 

23S1 (PU): Botón pulsador «golpe de puño» de orden de «frenado de seguridad» 

23S2 (AEL): Conmutador (precintado) de selección de alimentación de los bucles de seguridad y 
de shuntage de una parte del bucle FU (control de la deriva, control de puertas, etc.) - alimentación 
directa. 

23S3 (AEL): Conmutador (precintado) de shuntage de control de puertas. 

23S4 (AEL): Conmutador (precintado) de shuntage de control de posición baja del rastrillo 
delantero. 

6.2 DESCRIPCIÓN DE lA FUNCIÓN 

La vigilancia del estado de seguridad del vehículo se realiza por medio de un dispositivo que 
garantiza un alto nivel de seguridad. Este dispositivo consta de una alimentación de potencial 
flotante por elemento que alimenta bucles de seguridad por cable (bucles FU y FS). Estos 
permiten ordenar un frenado de emergencia o un frenado de seguridad en las diferentes 
situaciones que se describen a continuación 

6.3 IFREI\~ADO DE EMERGENCIA 

En modo de conducción normal, el frenado de emergencia puede activarse por 

../ El dispositivo de supervisión del estado de vigilia del conductor (ver función F24 ) . 

../ Una orden manual del conductor (posición FU del manipulador de tracción/frenado (10S1 )) . 

../ Una posición incorrecta del conmutador de conducción (228í ) . 

../ La apertura de una puerta a una velocidad superior a 3 km/h (ver función F30) . 

../ El formador en la caja de formación del conductor 

../ La posición baja (no alta) de los quitarreses ·(todos los quitarreses están activos) . 

../ La detección de una deriva del vehículo. 

En caso de falla, es posible, por acción sobre los conmutadores precintados de la cabina, inhibir la 
activación del frenado de emergencia provocado por: 

../ la supervisión automática del estado de vigilia del conductor (2481 ), 

../ el control del cierre de las puertas (2383), 

../ el control de la posición del quitarreses (2384), 

../ el control de la deriva ( 1 OS4) 

En conducción por maniobra o alimentación directa, ei frenado de emergencia puede activarse 
únicamente por 

,¡ Ei dispositivo de supervisión del estado de vigilia del conductor (ver función F24) 

../ Una orden manual del conductor (posición FU del manipulador de tracción/frenado (1 081 )). 

La activación del frenado de emergencia provoca 

../ el esfuerzo de frenado mecánico y eléctrico COírespondiente a este comando (ver función 
F25), 
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../ la aplicación del dispositivo de frenado electromagnético (ver función F26), 

../ la activación del dispositivo de vertido de arena (ver función F37), 

../ el descenso del quitarreses de la cabina de cara al sentido de marcha (únicamente por 
medio del manipulador de tracción/frenado). 

El frenado de emergencia se mantiene automáticamente hasta la detención completa del vehículo, 
cualquiera sea su origen. 

A la recepción de la información por cable «frenado de emergencia», se aplica un esfuerzo de 
frenado mínimo (esfuerzo «talón») sobre todos los bogies activos. Paralelamente a este esfuerzo, 
el SIE transmite una consigna de esfuerzo de frenado ajustado a la carga. El ETF y el ECF del 
bogie portante aplican el esfuerzo máximo entre el esfuerzo talón y la consigna del SI E. 

La causa del frenado de emergencia se señala en la pantalla de conducción del conductor. 

6.4 FRENADO DE SEGURIDAD 

El frenado de seguridad (FS) se ordena por acción sobre el comando «golpe de puño» (2381) 
desde cualquiera de las cabinas. 

El fallo de una alimentación en potencial flotante implica también la orden: 

,¡ de frenado de seguridad sobre el elemento concernido, 

../ de frenado de seguridad sobre los 2 elementos, en caso de remolque/empuje (fallo de la 
alimentación en potencial flotante del tren de rescate). 

La ruptura de las amarras de rescate implica igualmente un frenado de seguridad sobre el 
conjunto del tren. 

El frenado de seguridad se mantiene automáticamente hasta la detención completa del tren. 

El frenado de seguridad actúa directamente sobre los equipos electro hidráulicos (ver función F25) 
y sobre los patines electromagnéticos (ver función F26). 

Provoca: 

../ la apertura del disyuntor (DJC) y la inhibición del frenado eléctrico, incluido el reostático, 

../ la inhibición del dispositivo de anti-inmovilización, 

../ la supresión de la corrección de la carga con posicionamiento del esfuerzo máximo de 
frenado sobre los bogies motor y de un esfuerzo predeterminado sobre el bogie portante, 

../ la reactivación eventual de los sistemas de frenado mecánico a los que previamente se ha 
aislado eléctricamente (el retorno al aislamiento es automático con la cancelación del FS), 

../ la aplicación del dispositivo de frenado electromagnético (ver función F26), 

../ 11 descenso del quitarreses de ia cabina de cara al sentido de marcha (si el FS se maneja 
por medio de un golpe de puño), 

../ la activación del dispositivo de vertido de arena (ver función F37). 

En caso de frenado de seguridad, el control nominal del freno mecánico es lo más directo posible, 
sin intervención electrónica. En el bogie portante, una válvula magnética se deja sin alimentación a 
fin de suministrar directamente la presión necesaria a los estribos. 

La información de frenado de seguridad se suministra a cada equipo de tracción/frenado y al 
equipo electrónico de comando de frenado mecánico del bogie portante, con el· fin de que ambos 
ordenen en redundancia, a través del freno de servicio, el esfuerzo de frenado requerido. 

La causa del frenado de emergencia se señaia en la pantalla de conducción del conductor (FS 
cabina distante o local). No obstante, si la causa del FS proviene de! vehícuio remolcado o de un 
problema de cableado, la localización de la causa dei FS se considera como desconocida. 
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6.5 

( 

AUMENT ACIÓN DIRECTA DE LOS BUCLES DE SEGURIDAD: 
\':\ "!::>, 

En caso de fallo de la alimentación en potencial flotante, es posible paliar esta falla acciO(!ando el' "\ 
conmutador precintado de alimentación directa (2382) situado en la cabina de conducción" ~''"' 1 """" _ 

Cuando la alimentación de potencial flotante no alimenta los bucles de seguridad, el 
frenado de emergencia en conducción normal desde la cabina solo puede activarse por 
medio del dispositivo de supervisión automática del estado de vigilia del conductor, de 
una orden manual del conductor, o desde la caja de formación del conductor. 

El frenado de seguridad permanece operativo" 

6.6 QUIT ARRES ES 

El extremo de cada coche motor está equipado con un dispositivo que hace las veces de 
quitarreses_ 

Este dispositivo se activa: 

-./ en el coche motor en marcha hacia adelante en caso de activación de un frenado de 
seguridad por medio del conmutador golpe de puño, o de un frenado de emergencia 
activado por el conductor (manipulador en posición FU), si el vehículo no está detenido" 

-./ al detectar un obstáculo en cada coche motor, por medio de un elemento de activación 
instalado lo más cerca posible de! suelo, teniendo en cuenta las limitaciones de distancia del 
suelo (con activación del freno de emergencia)_ 

El quitarreses se levanta manualmente con la ayuda de un asidero situado a nivel del piso de la 
cabina, cerca del conductor 

Su posición elevada es vigilada y comunicada al conductor, y todo desenganche intempestivo 
activa automáticamente el frenado de emergencia_ 

6.1 ZONA DE liBERACIÓN DE ANDÉN: 

La zona de liberación de andén corresponde a una zona de 40 metros recorrida por el tren luego 
de la detención en la estación_ Sus topes se materializan por· 

-./ velocidad del tren inferior a 1 km/h en la llegada a la estación (información suministrada por 
la central taquimétrica) y desbloqueo de las puertas (3082), 

-./ distancia de 40 metros recorridos por el tren al partir de la estación (información 
suministrada por la central taquimétrica) 

detenido y desbloqueo 
de ias pu(:rtas 

Arranque tren y bloqueo 
de las puertas 

Esta información se utiliza especialmente para la orden de frenado en caso de accionamiento de 
una palanca de desbloqueo de salida de emergencia, por la función de retrovisión (ver función 
F31), y por la función de puertas (ver función F30). 
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6.8 

( 

REMOLQUE/EMPUJE: 

La orden de freno de seguridad por acción sobre el comando «golpe de puño» (23'S'1}"es 
igualmente posible desde cualquiera de las cabinas del tren (sin elemento inerte). 

El comando de los quitarreses permanece operativo en todo el tren (sin elemento inerte). El 
quitarreses desciende bajo la cabina delantera del tren (en el sentido del desplazamiento del tren) 
luego de la activación de un frenado de seguridad. 

En remolque/empuje, la ruptura de una amarra implica un frenado de seguridad en el conjunto del 
tren: corte del bucle FS en el vehículo de rescate y anulación del aislamiento de los frenos en el 
vehículo rescatado. Los patines electromagnéticos no están activos en el vehículo rescatado. 
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7 F24-DSF - SEGURIDADES DE CONDUCCIÓN 

7.1 ELEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCULO. 

1 OS 1 (PU) Botón pulsador a impulso de vigilia en manipulador de conducción 
tracción/frenado. 

24S1 (AEL) • Conmutador (precintado) de orden de aislamiento de la vigilia automática. 

7.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

En conducción, el estado de vigilia del conductor se supervisa por medio de un dispositivo 
destinado a provocar el frenado de emergencia del vehículo en caso de error de vigilancia. Esta 
vigilancia consiste en controlar la acción (pulsar o soltar) que el agente de conducción debe 
realizar de forma cíclica sobre un sensor (botón pulsador) situado sobre el manipulador de 
tracción/frenado. 

Durante el desplazamiento del vehículo, el conductor debe, de manera cíclica, pulsar el sensor 
durante un máximo de diez segundos y luego soltarlo durante, a lo sumo, tres segundos. Si no 
respeta esta secuencia, una señal sonora se lo advierte. Si retoma el ciclo normal de pulsación y 
liberación, la señal sonora se interrumpe y la operación prosigue normalmente. 

Si después de dos segundos, luego de activarse la señal sonora, el conductor no ha retomado el 
ciclo normal de pulsación y liberación, se activa el frenado de emergencia hasta la detención 
completa del vehículo. 

Posteriormente, el dispositivo de vigilia se puede restablecer a velocidad nula pulsando el sensor 
táctil de vigilia. 

En el caso de que se active un frenado de emergencia, luego de una pulsación mantenida por 
. parte del conductor, a velocidad nuia, se prohíbe el arranque mientras se mantenga apretado el 
comando. 

7.3 MODOS DEGRADADOS 

En caso de falla, se puede aislar el sistema de vigilia maniobrando un conmutador precintado en la 
cabina (248 1 ). 

Título: Material Rodante- Especificación Funcional General d·;-e~l C::::-o~n~sc-tr~uc...,..to~r--------~-----------------

Referencia: LCTOO 1 "01 00-RST-0002 Rev B 

_i i"é3!\\iia de Lo:s C.._L~-l_t':S_;_ i-<:cs ~~cge 3//92 ____ _ 
« La información contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A, CIM, TSO y COFt:L Y INEO GOF SUEZ y no 

puede ser reproducida sin previa autorización '' y 



Cl 
Compngnlc lrJt;.c.m~;¡lc 
de MZ11n00n.."U<C(l 

8 F25-BRK - FRENADO A FRICCIÓN 

FE 

8.1 ELEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCULO. 

25S1 a (SCA/CAB): Botón pulsador luminoso de enganche (estanco) de aislamiento local de freno. 

25S1b (SCA) :Botón pulsador luminoso de enganche (estanco) de aislamiento local de freno. 

25S2 (AEL) : Conmutador (precintado) de orden de aislamiento. 

25S3 (AEL) : Conmutador de selección del bogie a aislar en frenado. 

25H1 (PU) : Indicador «fallo en el freno de fricción» 

1 OH2 (PU) · Indicador de velocidad limitada. 

8.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

El frenado mecánico se realiza por medio de frenos a fricción por comando hidráulico. Estos frenos 
son de tipo indirecto (inverso) en los bogies motores y de tipo directo en el bogie portante. 

La presión hidráulica se suministra por medio de conjuntos montados en caja para todos los 
bogies, estos conjuntos de regulación suministran una presión variable según la consigna de 
frenado. 

El SIE, exceptuado para el freno de seguridad y el freno de inmovilización, en función de la 
configuración del elemento (equipos aislados, carga de pasajeros, modo de conducción, posición 
del manipulador, etc.) calcula el esfuerzo electrodinámico a realizar por cada bogie motor, y el 
esfuerzo mecánico a realizar por cada bogie (motor y portante). 

/ Para los bogies motor, la consigna se transmite al equipo de frenado (ECF) por medio del 
equipo de tracción (en modo nominal, y por un MESO en modo degradado), a través de 4 
informaciones por cable a todo o nada. 

/ Para el bogie portante, la consigna se transmite al equipo de frenado (ECF) directamente 
por el SIE a través de un enlace «bucle de corriente» (4/20 mA). 

El esfuerzo de frenado está ligado a la carga del vehículo (ver F1 O) salvo en frenado de seguridad 
y en freno de inmovilización La medición de la carga se efectúa en los bogies motor ( 1 medición 
por bogie motor, ver F1 0). 

Para el bogie motor, el equipo de tracción administra el corte del freno mecánico en caso de 
inmovilización. En caso de fallo del comando del equipo de tracción (pilotaje de los frenos por un 
MESO), no se asegura esta función.· 

Para el bogie portante, la función de anti-inrnovilización se integra al dispositivo electrónico de 
comando de frenado (BCE). 

Cada módulo de anti-inmovilización determina su propia velocidad de referencia con la ayuda de 4 
informes de velocidad (ver función F1 0). 

Para el bogie motor: 

/ 2 captores (1 por motor de tracción) en el bogie motor vigilado. 

/ 1 sensor en el bogie portante. 

/ 1 información del otro bogie motor del e!ernento transmitido a través de la red MVB. 

Para el bogie portante: 

/ 4 captores (1 por rueda) en el bogie portante 

La función anti inmovilización está inactiva durante un frenado de seguridad. 

El frenado mecánico se activa durante los modos de frenado siguientes 
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,; Frenado de servicio o de inmovilización, 

,; Frenado de emergencia, 

,¡ Frenado de seguridad, 

,; Frenado de estacionamiento. 

( FE 

Durante un frenado de servicio (ver función 1 0), el freno mecánico se utiliza, si es necesario, en 
complemento con el freno electrodinámico (conjugación de frenos). El esfuerzo de frenado 
entonces está ligado o no a la carga, según el modo de conducción, y el dispositivo de anti
inmovilización está activo. 

Cuando la velocidad resulta inferior al umbral de alrededor de 1 km/h, el freno de inmovilización se 
aplica automáticamente por acción del freno mecánico solo. El esfuerzo es entonces 
predeterminado, no se corrige con la carga. 

Durante un frenado de emergencia (ver función F23), el funcionamiento es idéntico al frenado de 
servicio, los esfuerzos se ven obligados a un valor más elevado (ligados o no a la carga, según el 
modo de conducción) en todos los bogies. Sobre la recepción de la información por cable «frenado 
de emergencia», se aplica un esfuerzo de frenado mínimo (esfuerzo «talón») sobre todos los 
bogies activos. 

El frenado de seguridad (ver función F23) actúa directamente sobre los equipos electrohidráulicos 
y reactiva eventualmente los equipos que previamente hayan estado aislados eléctricamente. 

La orden de frenado de seguridad, prioritaria con respecto a las informaciones de frenado de 
servicio y/o de emergencia, provoca una orden de esfuerzo de frenado predeterminada sobre el 
bogie portante y máxima sobre los bogies motor con inhibición de la corrección de carga, y 
desactivación del dispositivo de anti-inmovilización. 

El frenado de estacionamiento se aplica automáticamente durante la despreparación del tranvía 
(ver función F22). De esto resulta una osden de esfuerzo de frenado máximo de los frenos 
mecánicos de los bogies motor (incluso sobre los bogies cuyos frenos se hubieran aislado 
previamente mediante un desajuste de emergencia). Por su parte, los frenos mecánicos del bogie 
portante permanecen activos mientras la presión hidráulica en el acumulador sea suficiente 
(durante una hora aproximadamente); una despreparación prolongada del elemento podría 
dejarlos inactivos. Ellos no se consideran en los rendimientos del freno de estacionamiento. 

~t3 MODOS DEGRADADOS 

En caso de fallo de un equipo de tracción/frenado (ETF), el freno electrodinámico está entonces 
disponible sobre el bogie concernido. Sobre ese bogie, el freno mecánico permanece disponible, la 
consigna se transmite al equipo de frenado (ECF) directamente por el SIE (en lugar del ETF) a 
través de 4 salidas TOR de un MESO, la función anti-inmovilización ya no está asegurada. 

El SIE compensa la pérdida del freno electrodinámico aislado repartiendo la consigna de frenado 
calculada por el elemento sobre el conjunto de los actuadores en servicio (freno electrodinámico 
del bogie disponible y, si es necesario, freno mecánico de los 3 bogies) 

Con un bogie aislado, el conductor debe limitar la velocidad de su vehículo a unos 40 km/h. Se 
informa por una indicación de limitación de velocidad en la consola (99A2) y por encendido del 
indicador «Velocidad limitada» (1 OH2). 

En frenado de emergencia, el funcionamiento es idéntico al frenado de emergencia en modo 
normal sobre los bogies cuyos equipos de freno estén operativos. 

En frenado de seguridad, el funcionamiento es idéntico al frenado de seguridad en modo normal, 
sobre todos los bogies. 

Durante el fallo de un sistema electrónico de comando de frenado ( ECF), o de un equipo 
electrohidráulico de comando de frenado, se informa al agente de conducción por medio de la 
indicación «fallo de freno» en la consola (OOA2), junto a la difusión de una señal sonora en la 
cabina, y por medio de un indicador «fallo de frenos mecánicos» (25H 1) en el pupitre 

Titulo: Material Rodante- Especificación Funcional General del Constructor 

Referencia: LC 1 00 1-01 00-RST-0002 Rev B 

rranvia cieLos Cuatro Rios !Page 39/92 
«La mformacron contenrda en este documento es propredad de Alstom Transport, S A, CIM, 1 SO y COFEL Y \NEO GDF SUEZ y no 

puede ser reproducida sin previa autorización ,, 



Los frenos del bogie correspondiente deben estar desajustados y aislados. La energía hidráülica 
necesaria para el desajuste de seguridad de los bogies motor es suministrada por un acumulador 
de urgencia dedicado a esta función (un par bogie motor). El agente de conducción sólo puede 
aislar un bogie por vehículo desde la cabina. El estado de los frenos (aislado/no aislado) se señala 
en la consola del pupitre (99A2). El agente de conducción debe, en un primer momento, 
seleccionar el bogie que quiere aislar (2583), luego ordenar el desajuste de urgencia del bogie 
concernido (2582). 

Con un bogie aislado, el conductor debe limitar la velocidad de su vehículo a unos 40 km/h. Se 
informa por una indicación de limitación de velocidad en la consola (99A2) y por encendido del 
indicador «velocidad limitada» (1 OH2). 

El indicador «fallo de frenos mecánicos» (25H1) se enciende de modo fijo cuando se detecta el 
fallo. Pasa a modo parpadeante cuando el conductor ordena el aislamiento de los frenos del bogie 
concernido, luego se apaga cuando se aislan los frenos del bogie correspondiente. 
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REMOLQUE/EMPUJE: 
·{·11:1 \ 

Durante una operación de remolque/empuje, todos los frenos de los bogies del vehículo rescatado 
(RP) deben estar aislados. Esto requiere de una intervención local a la derecha de cada bogie 
(25S 1 a, 25S 1 b) a través de un dispositivo de comando eléctrico. El accionamiento del dispositivo 
hidráulico de desajuste de urgencía se alimenta por medio del elemento o del vehículo de rescate a 
través de la amarra de rescate. 

Los frenos mecánicos de los bogies motor del elemento o del vehículo rescatado permanecen 
operativos en frenado de seguridad (su reaislamiento es automático en la corrección del FS). 

En caso de fallo del dispositivo eléctrico de desajuste de urgencia, el aislamiento de los frenos 
mecánicos puede realizarse de forma manual: 

./ Por medio de una herramienta de desembrague para los bogies motor 

./ Por medio de una herramienta que permite la «puesta a cubierto» de la central de comando del 
freno para el bogie portante. 

La información «freno aislado» no está disponible en el caso de un aislamiento manual 
(desembrague). Todos los bogies del elemento rescatado deben ser aislados manualmente 
(desembrague- tren inerte). 

En el caso de un aislamiento manual, los rendimientos del FS están degmdados, y necesitan que el 
conductor respete una velocidad límite (ver función F1 0). 

3.5 TOMA TALLER: 

Cada coche motor está equipado con una toma que permite alimentar un motor de tracción por medio 
de un inversor externo durante las operaciones de reperfilado de las ruedas (ver función F1 0). 

Esta toma permite asimismo aflojar los.frenos de un elemento fuera de servicio, de la misma manera 
que en las fases de remolque/empuje, luego del accionamiento de los dispositivos de comando de 
aislamiento locales. 

Una vez aflojados, los frenos mecánicos de !os bogies motor siguen siendo operativos por corte de la 
alimentación exterior. 

La utilización de la toma taller se hace en un vehículo fuera de servicio y con el pantógrafo bajo. 

La conexión de la toma taller obliga la despreparación cuando la alimentación de 24V externa está 
presente. 

~~~~~~~~~~~~~-=--~~~--~-~--~~-------------
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F26~EBR ~ FRENADO ElECTROMAGNÉTICO 

LUt"t:LY 1 

9.1 ElEMENTOS DE CONTROl/ COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCULO. 

26S1 (PU): Botón pulsador luminoso a impulso de comando de aplicación de los patines magnéticos. 

26S1b (PU): Caja de formación del conductor (patines). 

9.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Cada bogie está equipado con patines de freno electromagnéticos que se aplican sobre las vías 
cuando están alimentadas. 

El control de estos dispositivos se puede realizar de 2 formas: 

../ automática, en caso de frenado de emergencia o de seguridad (ver función F23), cuando la 
velocidad del tranvía no es nula, la desactivación de los patines se efectúa a velocidad nula, 

../ manual, con la ayuda del BP (2681) o de la caja de formación del conductor (2681 b), a partir 
de la cabina cuando está en servicio, la desactivación de los patines se efectúa tras la 
desaparición de la orden. 

9.3 CONTROL DE LOS PATINES: 

La alimentación de los patines se administra de forma independiente, y su funcionamiento es 
controlado por relés de intensidad. 

En caso de falla, se transmite una información de falla al conductor En esta situación, el conductor 
debe limitar la velocidad de su vehículo a unos 40 km/h. A tal efecto, se exhibe una indicación de 
limitación de velocidad en la consola del conductor (99A2) y el indicador «velocidad limitada» (1 OH2) 
se enciende en el pupitre de conducción. 
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10 F27 ~ESG -SEÑALIZACIÓN EXTERIOR 

10.1 ELEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCULO. 

27S1 (PU): Conmutador de encendido «Luces de posición, códigos, faros» 

27S2 (PU): Botón pulsador luminoso de enganche del comando de luz antiniebla trasera. 

27S3 (PU): Botón pulsador luminoso impulso de comando «petición de faros» 

27S3b (PU): Caja de formación del conductor «petición de faros». 

27S4 (PU): Botón pulsador luminoso de impulso del comando de la campana exterior 

27S4b (PU): Caja de formación del conductor «campana exterior». 

27S5 (PU): Botón pulsador luminoso de enganche del comando de luces de advertencia de peligro. 

27S6 (PU): Botón pulsador de impulso del comando de la bocina exterior 

27H1 O (PU): Indicador de «códigos encendidos». 

27H11 (PU) Indicador de «faros encendidos». 

10.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

La señalización luminosa exterior se realiza por medio de: 

En el sector frontal de cada cabina 

/ 2 bloques ópticos que aseguran las 3 funciones de luces de posición, luces de cruce (códigos) 
y luces de ruta (faros). 

/ 2 bloques ópticos que aseguran las funciones de luces traseras (fanales) y luz de detención. 

/ 1 luz rectangular antiniebla. 

En las caras laterales de cada cabina: 

/ 1 luz anaranjada asegura la función de luz de obstrucción y luz de advertencia de peligro 
(parpadeante). 

10.3 VEHÍCULO DESPREPARADO: 

Cuando el vehículo se encuentra despreparado, y si la fuente autónoma de tensión (batería) no está 
aislada (ver función F21), sólo los fanales rojos reciben alimentación en los dos extremos. Vehículo 
despreparado con batería cargada, el tiempo de funcionamiento de los fanales es de 2 días como 
mínimo 

En este estado, es posible controlar las luces de advertencia de peligro (27S5) y de la campana 
eléctrica (27S4 y 27S4b) desde la cabina. 

10.4 VEHÍCULO PREPARADO: 

Vehículo preparado, los comandos «luces de posición, códigos, faros» (27S1 ), «antiniebla trasero» 
(27S2), «llamada de faros» (27S3 y 27S3b) solo pueden efectuarse a partir de la cabina en servicio. 

Cuando el conmutador de comando «luces de posición, códigos, faros» (27S1) está en posición 
<<luces de posición», «Códigos» o «faros» en la cabina en servicio, las luces de posición se encienden 
automáticamente. 

Vehículo preparado, el comando «luz de advertencia de peligro» (27S5) es posible desde cualquiera 
de las cabinas si ninguna está en servicio, o desde la cabina en servicio en caso contrario. 

La activación de una palanca de desbloqueo de puerta a una velocidad inferior a 3 km/h únicamente 
comanda el parpadeo de las luces de advertencia de peligro 
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En fase de frenado, los 2 faros de detención integrados a los faros rojos y el faro antiniebla,~<se e 

encienden en el coche motor trasero. El antiniebla se enciende, parpadeando o fijo, durante el 
frenado, según la funcionalidad antiniebla esté activa o no. 

Las luces de detención y el faro antiniebla se controlan igualmente a velocidad nula, ya sea que el 
conductor ponga el manipulador de tracción/frenado (108í) (cabina en servicio) en posición frenado, 
o que accione sobre el BP de comando de los patines pupitre (2681 ), o de la caja de formación del 
conductor (2681b), o si hay un FU o un F8. 

Cada coche motor está igualmente equipado de un avisador sonoro de tipo campana electrónica 
(frecuencia 1200 Hz, con una cadencia de 2 Hz) que puede comandarse desde un BP de cualquiera 
de las cabinas (2784 para la campana y 2786 para la bocina), o de la caja de formación del 
conductor (2784b). La campana se controla también si el manipulador de tracción/frenado (1 081) 
está en posición FU en la cabina en servicio. 

10.5 REMOLQUE/EMPUJE: 

En remolque/empuje entre 2 vehículos, se aseguran las siguientes funciones en el vehículo rescatado 
(aún si la fuente autónoma de energía está aislada) a partir de la cabina del elemento de rescate: 

../ control de las luces de posición, 

../ control de los códigos, las luces de detención y los fanales rojos, 

../ control de las luces de advertencia de peligro. 

El faro antiniebla, así como los faros están inactivos en el vehículo rescatado. 

El comando de la campana y de la bocina es posible directamente a partir del elemento rescatado. 
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11 F28=UG = ILUMINACIÓN 

11.1 ELEMENTOS DE CONTROL/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCULO. 

2881 (PU): Botón pulsador enganche de comando de iluminación de compartimiento. 

2882 (PU): Botón pulsador de enganche al comando de iluminación de cabina. 

11.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

La iluminación interior de la cabina de conducción y de los compartimientos de pasajeros es de tipo 
indirecta (tubos fluorescentes en plafond). 

Las fuentes luminosas se alimentan por la baja tensión (BT) del tren. 

11.3 ilUMINACIÓN DE LA CABINA DE CONDUCCiÓN: 

La iluminación de la cabina se controla localmente (2882) Este comando se puede utilizar aun con el 
vehículo despreparado. 

11.4 ILUMINACIÓN DE LOS COMPARTIMiENTOS PARA PASAJEROS: 

La iluminación de los compartimientos para pasajeros está compuesta por 

/ la iluminación de emergencia (alrededor de 1/3 de la iluminación total de los compartimientos 
para pasajeros). 

/ la iluminación complementaria (iluminación de los compartimientos para pasajeros restantes). 

La iluminación de emergencia y complementaria de los compartimientos para pasajeros funciona sólo 
cuando el vehículo se encuentra preparado. Se enciende o se apaga según la posición del botón 
pulsador de enganche «iluminación compartimiento» de la cabina de conducción en servicio (2881) o, 
si ninguna lo está, de la última cabina que haya estado en servicio. El SAE puede igualmente 
controlar la iluminación de los compartimientos para pasajeros. 

11.5 DISPOSiCIONES ESPECÍFICAS PARA LA LIMPiEZA DEL VEHÍCULO 

Durante las operaciones de limpieza, un dispositivo de comando específico permite preparar el 
vehículo y controlar la iluminación de emergencia y complementaria de los compartimientos para 
pasajeros para las operaciones de limpieza (ver fu_nción F22). 

11.6 MODO DEGRADADO 

En ausencia de funcionamiento del CVS, solo se enciende la iluminación de emergencia. La 
iluminación complementaria puede comandarse a partir del funcionamiento del CVS 24V 

La iluminación complementaria se desconecta automáticamente en caso de parada del CVS 24V de 
una duración superior a 5 segundos. La iluminación de emergencia puede funcionar durante 
alrededor de 1 hora en caso de parada del CVS 24V 

11.7 REMOLQUE/EMPUJE: 

En remolque/empuje, la iluminación de la cabina de conducción y la iluminación de emergencia de los 
compartimientos para pasajeros son posibles en el vehículo rescatado 
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12 F29-DVi - INTERCAMBIOS CONDUCTOR Y VEHÍCULO A TRAVÉS DE LA 
CONSOLA 

12.1 ELEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCULO. 

99 A2 (PU): Consola pupitre. 

12.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

La función comprende el conjunto de los dispositivos puestos a disposición del conductor para 
conducir el vehículo desde la cabina, y ayudar a efectuar las acciones necesarias, suministrándole 
informaciones pertinentes en el vehículo, en modos nominal y degradado. 

Estos son: 

,/ Las informaciones necesarias para la conducción ligadas al estado del tren: 

- presencia o ausencia de tensión en la línea, 

- sentido de la marcha, 

- cabina activa, 

- estado del dispositivo de protección y aislamiento HT, 

- sector de servicio seleccionado, 

- estado de las puertas, etc. 

,/ Las informaciones necesarias para la continuidad de la conducción y de la explotación los 
fallos del tren, sus orígenes, su localización, las informaciones que guíen al conductor en las 
acciones curativas (aislamientos, secuencias, etc.) necesarias para la prosecución de la misión 
después de los fallos. 

Los errores señalados son (lista no exhaustiva): 

,/ fallo del convertidor de baja tensión, 

,/ fallo del convertidor de media tensión, 

,/ fallo del sistema de frenado mecánico, 

,/ fallo del sistema de frenado magnético, 

/ fallo de la central taquimétrica, 

,/ fallo del comando de tracción/frenado, 

,/ fallo de puertas, 

,;- fallo de alimentación del dispositivo de vigilancia del estado de seguridad del tren, 

,/ fallo de la sonorización, 

,/ fallo del dispositivo de acondicionamiento de aire, etc. 

,/ El señalamiento y la localización de la acción sobre una palanca de desbloqueo de emergencia 
de puerta por parte de un pasajero. 

,/ Cierto número de informaciones de confort o bien de explotación (exhibición de las veletas, 
número de servicio, etc.). 

A fin de no sobrecargar la pantalla de conducción (99A2) de base, y para suministrar al conductor 
informaciones claras, concisas y precisas, se recurre a varios niveles de pantallas. La solicitud de 
esas pantallas es amigable, con textos claros. 

Entre estaciones (si el SIE no detectó algún fallo grave o algún evento particular) la pantalla 
permanece negra En la estación (ver función F23), la pantalia se enciende automáticamente y se 
mantiene encendida hasta el final de la zona de despeje del andén, de manera que el conductor 
pueda conocer especialmente el estado del conjunto de las puertas 
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La pantalla táctil incluye diferentes zonas de exhibición y de comando. Las informaciones se e~hiben 
en color y en francés, en forma textual y/o de resumen. 

Las pantallas presentadas a continuación se brindan a título informativo y no son contractuales 
(susceptibles de cambiar). 

Vigilia 

consola 

ON/OFF. 

Elección de 

idioma. 

Acceso a errores 

de explotación. 

Acceso a la 

pantalla de 

mantenimiento. 

Regulación de la 

luminosidad, 

contraste de 

pantalla. 
Acceso a la 

pantalla de 

Sensor de 

luminosida 

d. 

Teclas no 

utilizadas. 

Zona de exhibición de la pantaila. 

Teclas de 

navegación, 

selección, 

validación, 

supresión, etc. 

(según la 

pantalla). 

Teclas asociadas a los 

botones táctiles de la 

zona de comando 

básica. 

la zona de estado permanente, idéntica en todas las pantallas (excepto para la pantalla de 
inicialización y las pantallas de vigilia), contiene informaciones que permiten al conductor conocer 
instantáneamente la presencia de fallos, de alarmas, de una limitación de la velocidad, el número del 
conductor, el número de misión, el nombre de la próxima estación, la terminal, la fécha y la hora: 

Zona de 
señalización 

de lOS 

Zona de 
señalización de 
las velocidades 

máximas 
autorizadas. 

Zona de señalización 
de las alarmas (todas 

las opciones 
combinadas). 
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la zona de trabajo contiene todas las informaciones y acciones necesarias para la explotación del 
tren, y determina el contenido de la zona de comando derecha. 

La zona de comando derecha permite seleccionar acciones relativas a la pantalla en curso. 

la zona de comando inferior permite precisar la funcionalidad asociada a las teclas «1», «2», «3», 
«4», «5», «6». «7», «8», «9», <<10», y navegar entre las pantallas asociadas a cada una de ellas: 

Descripción de la zona de comando inferior 

Acceso a la pantalla de 
conducción principal. 

Acceso a la pantalla de 
control de «puertas». 

Acceso a la pantalla de 
conducción «misión tren». 

Acceso a la pantalla de 
control de «aislación 
PCE». 

Acceso a la pantalla de 
control de «eventos». 

Acceso a la pantalla de 
cbntrol de «pruebas 
previas a la partida». 

Acceso a la pantalla de 
control de «mensajes a 
los pasajeros». 

1 Acceso a la pantalla de 
conducción 
«configuración». 

r=,.---:------:-o-----c"--:-=-----c---=---:-::------:-c---=c------:--:-:::-·-------;-~----------------------, 
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Ejemplo de pantallas: 

Pantalla principal de conducción (en modo LAC) 
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12.3 MANTENIMiENTO: 
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Alarmas 

El operador de mantenimiento puede acceder a los serv1c1os de mantenimiento (pruebas ETF, 
sonorización, dispositivos de informaciones visuales, consulta de fallos memorizados) accionando 
sobre una de las pestañas «tests» o «mantenimiento». Este acceso es posible solo después de la 
introducción y validación de un código de acceso 

Ver función 60 «ayuda al mantenimiento» para los diferentes ejemplos de pantallas. 
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13 F30~DRS ~ PUERTAS 

1301 ELEMENTOS DE CONTROl/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCULOo 

3081 a (PU): Botón pulsador luminoso de enganche de la selección de puertas izquierdas. 

3081 b (PU): Botón pulsador luminoso de enganche de la selección de puertas derechas. 

3082 (PU): Botón pulsador luminoso de enganche del comando de desbloqueo de puertas. 

30S3 (PU): Botón pulsador a impulso de comando de cierre forzado de puertas. 

30S5 (PU): Botón pulsador luminoso de enganche del comando de apertura general de 
puertas. 

30S6 (PU): Botón pulsador luminoso a impulso de rearme de las palancas de emergencia. 

3087 (AEL): Botón pulsador luminoso de enganche de apertura de puerta delantera derecha. 

30813a (COV): Botón pulsador para PMR 

30813b (COV) Botón pulsador para PMR 

30H1 (PU): Indicador de «puertas abiertas)). 

99A2 (PU): Tecla táctil de comando de inhibición del cierre de las puertas. 

99A2 (PU): Tecla táctil de apertura/cierre de puertas PMR 

13.2 DESCRIPCiÓN DE LA FUNCIÓN 

Los coches motor están equipados con puertas simples. Las cajas suspendidas están equipadas con 
puertas dobles. Las puertas se pueden controlar para la apertura o el cierre, o bien c!ausurarse. 

1303 ESTADO DE LAS PUERTAS EN LA CONSOLA DEL PUPITRE 

El estado de cada puerta (abierta, cerrada, con fallas, aislada) aparece en la consola principal de 
conducción. 

1304 SELECCIÓN DEL SECTOR DE SERVICiO 

La selección del sector de servicio se realiza pulsando uno de los dos botones luminosos de 
enganche para la selección de sedar (30.S1a, 30S1b). 

El conductor puede seleccionar un sector, los dos sectores dei vehíc;ulo, o ninguno. 

La señalización del o de los sectores de servicio seleccionados se realiza por medio del encendido 
del indicador integrado a los botones pulsadores correspondientes. 

1305 APERTURA DE PUERTAS 

La apertura de las puertas se encuentra condicionada a la presencia de una autorización de apertura 
y una solicitud de apertura. 

La autorización de apertura de las puertas está ligada a la presencia de las siguientes condiciones: 

v' puertas situadas en el sector seleccionado (ver más arriba), 

/ desbloqueo de las puertas controlado por el conductor pulsando e! botón de enganche 
«desbloqueo» (3082), 

/ velocidad del vehículo inferior a 3 km/h 

La apertura puede luego controlarse de manera: 
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./ general: lo realiza el conductor, accionando el pulsador de enganche «apertura general» ' 

(3085), 

./ individual: por parte de los pasajeros, desde el interior o el exterior del tranvía, accionando los 
botones de apertura de puertas ubicados sobre uno de los paneles de cada una de las puertas 
(modo «libre servicio») . 

./ local: lo realiza el conductor, para las puertas situadas en el espacio PMR, pulsando una tecla 
táctil de la consola del pupitre, luego de una solicitud, por los BP (30813a y 30813b) reservado 
para las personas con movilidad reducida. 

La apertura de por lo menos una puerta se indica en la cabina por el encendido del indicador «puertas 
abiertas» (30H1 ). 

Una acción del conductor sobre la tecla táctil «inhibición de cierre de puertas» (99A2) impide que las 
puertas abiertas se vuelvan a cerrar 

La desaparición de la orden de apertura general (3085) cuando las tres condiciones de autorización 
de apertura están presentes (ver más arriba), provoca que las puertas vuelvan a funcionar en modo 
«libre servicio>>. 

1306 PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCiDA (PMR) 

Las personas con movilidad reducida pueden pedir al conductor que abra las puertas de las cajas 
suspendidas en la próxima estación accionando sobre el botón pulsador previsto a tal efecto (30813a/b). 

La secuencia se describe abajo: 

./ El botón pulsador para la persona con movilidad reducida (308i3a/b) se activó, 

./ Todos los indicadores de los botones pulsadores del vehículo parpadean y una solicitud se 
exhibe en la consola del conductor, 

./ El conductor cancela la solicitud sobre la consola accionando sobre una tecla táctil, 

./ Todos los indicadores de los botones pulsadores dejan de parpadear para pasar a encendido 
fijo, 

./ En la estación siguiente, las puertas para las personas con movilidad reducida se abren 
automáticamente. 

El conductor puede también controlar la apertura de esas puertas cuando una persona con movilidad 
reducida está en el andén (sin solicitud previa de un pasajero con movilidad reducida). 

No está previsto un botón pulsador en el exterior del vehículo para que las personas con movilidad 
reducida puedan solicitar al conductor la apertura de las puertas. 

1307 INDICADORES DE LOS BOTONES PULSADORES DE LAS PUERTAS 

Cualquiera sea la velocidad, si al menos se selecciona un sector de servicio (3085a, 3085b) y la 
solicitud de desbloqueo está activa (3082), la platina situada en el sector seleccionado controla el 
parpadeo de los visores interiores y exteriores de la puerta para señalar a los pasajeros que puede 
abrirse 

El encendido se vuelve fijo luego de una orden de apertura local o general de las puertas y 
vuelve a parpadear en la fase de cierre de la puerta. 

1308 DETECCIÓN DE PASAJEROS 

Un dispositivo de detección fotoeléctrico impide el cierre de la puerta cuando un pasajero se ubica 
entre sus montantes. 

Este dispositivo está activo durante ei cierre de la puerta en modo «libre servicio» 
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DETECCIÓN DE OBSTRUCCIÓN 

l.U~t:LY 1 

La detección de obstáculos permite garantizar la seguridad de los pasajeros que suben o bajan del 
vehículo. Está compuesta por un dispositivo de detección de obstáculos en el cierre por detección de 
sobreintensidad del motor, ordenando la reapertura de la puerta durante aproximadamente un 
segundo si se encuentra activada (salvo en la detección de obstrucción en caso de cierre particular, 
ver abajo), después la puerta puede cerrarse nuevamente. 

Al cabo de 5 ciclos de reapertura sucesivos, la puerta se abre y permanece abierta, pero el conductor 
tiene la posibilidad de forzar el cierre (únicamente desde la cabina en servicio, o la última en servicio). 

Este dispositivo de seguridad también está activo durante la apertura y detiene el movimiento de la 
puerta durante 2 segundos antes de retomar el ciclo de apertura normal. Al 3" intento, la puerta se 
inmoviliza en su punto de bloqueo hasta la aparición de una orden de cierre. 

1301 O CIERRE DE PUERTAS 

El cierre de las puertas se puede efectuar, ya sea con la detección de una obstrucción o paso, o bien 
con inhibición de la detección en caso de cierre forzado. 

13.11 APERTURA Y CIERRE DE PUERTAS EN MODO «LIBRE SERVICIO» 

El tiempo de apertura y cierre de las puertas no excederá los 4 segundos 

El cierre de puertas en modo «libre servicio» se efectúa con detección de obstrucción y de paso, 
automáticamente, tres segundos después de la apertura completa o de la última detección de paso 
(células fotoeléctricas). Una señal sonora y visual, local en cada puerta, permite avisar sobre el cierre 
inminente. 

13012 CIERRE DE PUERTAS POR ANULACIÓI\! DE LA ORDEN DE DESBlOQUEO 

El cierre de puertas por anulación de la orden de desbloqueo provoca la cancelación de la 
autorización de apertura (ver debajo). 

La secuencia de cierre es la siguiente: 

../ Señales sonoras (señal continua proveniente de la sonorización) y luminosas en el 
compartimiento (indicador que parpadea en el panel que se encuentra en la parte superior de 
cada puerta abierta) si al menos una puerta permanece abierta . 

../ Cierre con detección de obstrucción de !as puertas en proceso de cierre . 

../ Imposibilidad de apertura de las puertas cerradas, indicada por el apagado del indicador de los 
botones de las púertas .. 

../ Mantenimiento de las puertas abiertas o en proceso de apertura durante tres segundos, 
seguido de un cierre con detección de obstrucción·. 

El mensaje sonoro de cierre normal de las puertas se difunde en forma de un anuncio de advertencia 
grabado, a través de todos los HP de la sonorización. 

Si el conductor efectúa una orden de cierre forzado (en la cabina únicamente, ver § debajo), las 
señales de cierre forzado sustituyen a las señales de cierre de las puertas por anulación de la orden 
de desbloqueo. 

13013 CIERRE FORZADO 

El conductor puede asimismo forzar el cierre de las puertas con ayuda de un comando específico 
(30S3), que debe mantener durante más de 3 segundos para que el cierre se haga efectivo. Por lo 
tanto, este cierre se efectúa sin las seguridades anteriormente descritas: 

/ Detección de paso, 

../ Detección de obstrucción, 
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Por lo tanto, se indica el cierre a los pasajeros tanto en forma luminosa (indicador que n-:>rnoii-lt:'•:::. 

panel situado arriba de cada puerta abierta) como en forma sonora (señal discontinua 
sonorización), durante los tres primeros segundos en que el conductor mantiene el control antes de 
que el cierre comience. El conductor debe mantener el botón de cierre forzado hasta el cierre 
completo de las puertas. El mensaje sonoro de cierre forzado de las puertas se difunde en forma de 
un anuncio de advertencia grabado, a través de todos los altoparlantes de la sonorización. 

En caso de una puerta con anomalías que provoquen la imposibilidad del cierre, las señales sonoras 
se mantienen en funcionamiento hasta que se detecte que la puerta se cerró. Las señales luminosas 
se mantienen en funcionamiento únicamente durante 3 segundos. 

13014 CIERRE ESPECIAL 

Si el conductor anula la selección del sector de servicio o si el umbral de velocidad de 3 km/h por 
defecto no está asegurado, las puertas se vuelven a cerrar inmediatamente, sin advertencia visual, 
pero con advertencia sonora y detección de obstáculos. 

En ese caso, al detectarse un obstáculo en una puerta se detiene el cierre durante 2 segundos (sin 
reapertura parcial), luego la puerta se cierra inmediatamente. 

13015 CONTROl PUERTAS 

El cierre del conjunto de las puertas se controla a través de un bucle FU (ver función F23). Este 
control solo es efectivo en modo de conducción normal desde la cabina: la apertura de una puerta por 
encima del umbral de velocidad de 3 km/h desencadena inmediatamente un frenado de emergencia. 
Este control no es más efectivo en caso de alimentación directa de los bucles de seguridad la 
apertura de una puerta por encima del umbral de velocidad de 3 km/h no desencadena un frenado de 
emergencia. 

Cuando todas las puertas están cerradas y bloqueadas, una señal sonora ( "gong «tres golpes»") lo 
anuncia en la cabina en servicio para avisar al conductor que puede arrancar, el indicador "puerta 
abierta" (30H 1) se apaga. 

El indicador «puerta abierta» se enciende si al menos una puerta está abierta (modo r-10minal). 

Nota concerniente al funcionamiento del indicador de puerta abierta: 

Este indicador se ejecuta parpadeando cuando se reúnen las siguientes condiciones: 

/ al menos una puerta está clausurada. 

/ el bucle que controla el cierre de las puertas está abierto, 

/ todas las puertas no clausuradas están en posición cerrada (información entregada a través de 
la red CAN). 

13.16 CAMBIO DE CABINA 

Los comandos de las puertas, a disposición del conductor, se activan a partir de: 

la cabina en servicio, si existe alguna, 

/ la última cabina en servicio, cuando ninguna cabina está en funcionamiento. 

Así, durante el cambio de cabina, el estado de los controles de las puertas se mantiene hasta la 
puesta en servicio de la otra cabina. 

1 1 EVACUACIÓN 

Un dispositivo de seguridad situado cerca de cada puerta permite su desbloqueo mecánico. La acción 
sobre una palanca de desbloqueo de emergencia se acompaña de una señalización sonora y visual 
en la cabina. La posibilidad de abrirla manualmente entonces de las condiciones de 
velocidad y de la selección del sector de servicio (ver cuadro de abajo). 



LS IM 

La apertura de la puerta es posible 
La velocidad es < luego de la acción del dispositivo de 

3 Km/h. desbloqueo de emergencia. 
La puerta se Si Si, luego de 15 segundos 

Ning(m sector encuentra sobre uno 
está de los dos sectores. 

seleccionado. No Si, luego de 1 minuto 

La puerta se Si Si, luego de 15 segundos 
encuentra en el 

sector seleccionado. 
No Si, luego de 1 minuto 

1 solo lado 

está La puerta se Si No 
seleccionado. encuentra en el 

sector no 
seleccionado. 

No No 

t------
La puerta se 

1--· 
Si Si, luego de 15 segundos 

Los 2 lados están encuentra sobre uno 
de los dos sectores. 

seleccionados. No Si, luego de 1 minuto 

'----- -

La activación de la palanca de desbloqueo provoca automáticamente: 

../ En la zona de liberación del andén 

- un frenado (esfuerzo equivalente a un frenado de emergencia sin patín, pero sin apertura 
del bucle de frenado de emergencia (ver función F23)) . 

../ En todos los casos: 

- una orden de interfonía con el conductor (ver función 33). 

- una cadencia de las luces de advertencia de peligro, si la velocidad es inferior a 3 km/h. 

El restablecimiento de este mecanismo es posible, ya sea por medio de una acción mecánica local en 
la puerta o bien desde la cabina de conducción, accionando el botón pulsador «fearme de las 
palancas de seguridad» (3086). Después del rearme (local o remoto) del dispositivo de emergencia, 
la puerta está nuevamente activa y su comportamiento depende de las órdenes que reciba. 

13.18 AISLAMiENTO DE UNA PUERl A EN POSICIÓN CERRADA 

Al producirse una falla en una puerta, el agente de co~ducción puede clausurarla localmente para 
poder continuar con la operación. En ese caso, se la aísla de forma mecánica y eléctrica. 

13.19 DiSPOSICIONES ESPECÍFiCAS PARA LA LIMPIEZA DEL VEHÍCULO 

Cuando el vehículo está fuera de servicio, un dispositivo específico utilizado únicamente durante las 
operaciones de limpieza permite al personal de mantenimiento poner el vehículo nuevamente en 
servicio y comandar automáticamente el desbloqueo y la selección de todas las puertas de acceso 
del tren (ver función F22). Las puertas pueden entonces abrirse individualmente y funcionan en libre 
servicio. 

13.20 ACCESO DEl CONDUCTOR Al VEHÍCULO 

Un comando de bloqueo/desbloqueo mecánico situado sobre el montante de la puerta simple del lado 
derecho de cada coche motor, y accesible tanto del exterim como del interior permite al conductor· 
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..1 Abrir y volver a cerrar manualmente la puerta, si el vehículo está despreparado. -
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l. 

/ Abrir manualmente la puerta y volver a cerrarla automáticamente llevando el comandq , ' 
«bloqueo/desbloqueo» a la posición inicial, si el vehículo está preparado. ·,. 

13,21 ACCESO ESPECÍFICO AL VEHÍCULO 

Desde la cabina en servicio, cuando el vehículo está preparado y detenido, el conductor tiene la 
posibilidad de comandar en libre servicio la puerta delantera derecha accionando sobre un botón 
pulsador de enganche (30S7) situado en el armario eléctrico. Este comando debe anularse para 
obtener la autorización de «arranque» (ver función 1 0). 
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14 F31-EAS- VIGilANCIA EXTERIOR DE LOS ACCESOS (RETROVISIÓIN) 

14.1 ELEMENTOS DE CONTROL/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCULO. 

3181 a (PU): Pantalla de retrovisión izquierda. 

31 B 1 b (PU): Pantalla de retrovisión derecha. 

99A2 (PU): Comandos táctiles. 

14.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Cada coche motor está equipado con 

../ dos cámaras de video a color, instaladas a ambos lados de cada cabina de conducción, 

../ dos monitores de video instalados en el pupitre de la cabina de conducción, cuya luminosidad 
se puede regular accionando el botón táctil «día/noche» en la consola del pupitre (99A2), 

../ 1 botón táctil de activación de la retrovisión (99A2). 

Este dispositivo permite al conductor: 

../ en la estación y en zonas de liberación de andenes (ver función F32), visualizar 
automáticamente la cara lateral del vehículo del sector de servicio seleccionado: 

- si el sector de servicio seleccionado es el derecho, la cámara delantera derecha está 
conectada a la pantalla derecha y la cámara trasera derecha a la pantalla izquierda. 

- si el sector de servicio seleccionado es el izquierdo, la cámara delantera izquierda está 
conectada a la pantalla izquierda y la cámara trasera izquierda a la pantalla derecha . 

../ entre las estaciones, las pantallas de retrovisión se apagan. No obstante, el agende de 
conducción tiene la posibilidad de solicitar su activación (a través de la consola del pupitre 
(99A2)), a fin de visualizar las dos caras laterales del vehículo: la cámara delantera izquierda 
está conectada a la pantalla izquierda y la cámara delantera derecha está conectada a la 
pantalla derecha. Esta solicitud se memoriza (si esta funcionalidad está activada antes de la 
llegada a la estación, se activa de nuevo en la partida) . 

../ En zona de liberación del andén, se puede cambiar del modo «visualización del andén» al 
modo retrovisión, mediante la selección de Jos sectores de servicio (BP 3081 y 3081 b). 

La visualización de las dos caras del tranvía se realiza igualmente en los siguientes casos: 

../ el 81E falló, 

../ no se seleccionó ningún sector de servicio en la estación, 

../ se seleccionaron ambos sectores de servicio en ia estación. 

El 81E realiza el pilotaje del conjunto del sistema de manera automática 
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15 F32-TMR- CENTRAL TAQUIMÉTRiCA 

1501 ELEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCULO" 

32P1 (PU): Taquímetro. 

32P2 (AEL): Contador kilométrico (únicamente en M2). 

32P3 (AEL): Contador horario (únicamente en M2). 

1502 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Cada elemento está equipado con una central taquimétrica asociada a un grabador de eventos. El 
sistema tiene como función: 

/ la generación y exhibición de informaciones sobre velocidad y distancia 

- la exhibición de la velocidad en el taquímetro (32P1 ), en la cabina, 

- la generación de diferentes umbrales de velocidad (umbrales de O km/h, 3 km/h, etc.), 

- el control del contador kilométrico (32P2) en AEL M2, 

- la generación de la información "distancia recorrida" para el SAE, 

- la generación de la información que permita definir la zona de despeje del andén (ver 
función F23), 

/ la grabación de eventos relativos al estado del vehículo. 

Cada unidad está equipada además en AEL M2, con un dispositivo de conteo horario (32P3) que 
permite contabilizar el tiempo de puesta en servicio del tren. 

15o3 TRATAMIENTO DE LAS MEDiCiONES DE VELOCIDAD Y EXHIBiCIÓN: 

La central taquimétrica recibe dos informaciones de velocidad (V1, V2) emitidas por un sensor de 
velocidad situado sobre cada bogie motor. La información que se toma en cuenta puede ser la mayor 
, o bien la menor de las dos, en función de la posición del manipulador de tracción y frenado ( 1 OS 1) 
(ver cuadro debajo). 

·-------
Tratamiento de las mediciones por la central 

Pasaje neutro > Pasaje frenado > Estado Velocidad tomada en cuenta 
tracción neutro . 
1 1 Tracción M in. (V1, V2) si V1 y V2 iO 

Máx. (V1, V2) si V1 o V2 = O 
o 1 Neutro Máx. (V1, V2) 

o o Frenado Máx. (V1, V2) 

1 o Indefinido Máx. (V1, V2) 

Este valor se exhibe en la cabina (32P1) 

Nota: 

/ La información «pasaje neutro=~ tracción>> es igual a: 

- «1» si el manipulador (1081) de tracción y frenado está en posición de tracción. 

- «0» si el manipulador (1081) de tracción y frenado está en posición neutra o de frenado 

/ La información «pasaje frenado =i'> neutrO>> es igual a: 

-- « 1 » si el manipulador ( 1 OS 1) de tracción y frenado está en posición neutra o en tracción. 

- «0>> si el manipuladüí (1081) de tracción y frenado está en posición de frenado 
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GRABACIONES DE LOS EVENTOS DE CONDUCCIÓN: 

Los datos registrados son los siguientes: 

./ La fecha: día, mes, año . 

./ El tiempo en horas, minutos y segundos . 

./ La distancia recorrida . 

./ La velocidad real. 

./ La identificación del elemento. 

Así como las 16 entradas lógicas siguientes: 

./ frenado de emergencia, 

./ frenado de emergencia por FU manipulador, 

./ Frenado de seguridad por golpe de puño, 

./ marcha atrás M2, 

./ cabina M1 en servicio, 

./ cabina M2 en servicio, 

./ transición neutra >tracción del manipulador de conducción, 

./ transición de frenado > neutro del manipulador de conducción, 

./ estado del relé de vigilia automática (vigilia armada), 

./ estado del dispositivo de control de aislamiento de la vigilia automática, 

./ estado del conmutador de alimentación directa del dispositivo de vigilancia del estado de 
seguridad del tren, 

./ estado del dispositivo de shuntage de control de cierre de puertas, 

./ control de la bocina, 

./ control del avisador sonoro (campana), 

./ acción sobre una palanca de desbloqueo de emergencia, 

./ comando manual del freno magnético 

15.5 MANTENIMiENTO Y AUTO-TEST: 

El auto-test del indicador de velocidad en cabina se realiza en cada preparación enviando una señal 
que permite desviar la aguja de O hasta la velocidad máxima. 

En caso de falla de la central taquimétrica o de incoherencia entre las informaciones de velocidad 
entregadas por los ETF y la central taquimétrica, se transmite al conductor una información de falla a 
través de la consola del pupitre (99A2). Esta información es igualmente memorizada para ayudar al 
mantenimiento. 

Se realizan diferentes operaciones de mantenimiento con la ayuda de una herramienta informática 
conectada directamente con la central, a fin de: 

./ dialogar con la central (ensayos), 

./ modificar algunos parámetros (diámetro de las ruedas, etc.). 

Un programa de comprobación permite leer, borrar y analizar los datos registrados en la tarjeta de 
memoria de la central taquimétrica El archivo de los datos registrados es un archivo operable 
también con la ayuda de una hoja de cálculo. 

15.6 GEI!\JERACIÓN Y UTiliZACIÓN DE DIFER.E~HES UMBRALES DE VELOCIDAD: 

Los ETF generan un umbral de velocidad 

-Velocidad < 3km/h 
los 2km/h. 

Abierto por encima de los 3km/h 
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La central taquimétrica genera 3 umbrales de velocidad: 

- «velocidad nula» : Abierto por encima de los 2km/h 
1km/h. 

- Velocidad 3km/h 
los 2km/h. 

-Velocidad < 11 km/h 
11 km/h. 

. Abierto por encima de los 3km/h 

: Abierto por encima de los 13km/h 

Cerrado por debajo' de .. 

Cerrado por debajo de 

Cerrado por debajo de los 

La central taquimétrica genera la información «Zona de liberación de andén». 

,¡ Abierto 45 metros después de la partida de la estación, cerrado por debajo de 1 km/h. 

El cuadro de abajo describe la utilización de los umbrales: 

Equipamiento Umbral A 
ETF 2-3km/h X 

1-2km/h 
Central 2-3km/h 
taquimétrica 11-13km/h X 

Zona de liberación del andén (45m). 

X utilizado :A ETF 2-3km/h y Taqui. 11-13 km/h 

Con: 

A: autorización de ascenso de los patines magnéticos. 

B autorización de apertura de puertas. 

C: cálculo de la zona de despeje del andén (ver función F23). 

D condición de control de puertas para apertura del bucle FU 

·-
B e D 
X 

X X 

X -'---

E 

X 

E: autorización de ascenso del quitarreses, interrupción del vertido de arena, desactivación del 
sistema de supervisión del estado de vigilia del conductor, mantenimiento del FU y del FS, bloqueo 
del cambio de sentido de marcha. 
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16 F33 ~SONORIZACIÓN 

16."1 ElEí\fiENTOS !DE CONTROl/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCUlO. 

3381 (PU) 

3382 (PU) 

3383 (PU) 

3384 (PU) 

: Botón pulsador de comando de activación de timbres en las cabinas. 

Botón pulsador de comando de anuncios a los pasajeros (sonorización). 

: Botón pulsador luminoso de comando de interfonía para pasajeros. 

: Botón pulsador luminoso de comando de interfonía de cabina a cabina. 

3386 (Compartimiento) 
(próximos a las puertas). 

Botón pulsador luminoso de solicitud de interfonía para pasajeros 

33S7 (Compartimiento) Botón pulsador luminoso de solicitud de interfonía para pasajeros 
para PMR (próximos a las puertas dobles únicamente). 

3382 (CA8) : Altoparlante implantado en el techo de la cabina. 

3383 (PU) : Micrófono del conductor. 

33H1 (CA8) ·Timbre electrónico multitonos implantado en el techo de la cabina. 

16"2 DESCRIPCIÓN DE lA FUNCIÓN 

En modo operativo de «conducción», el sistema de sonorización permite realizar las funciones 
siguientes, por orden de prioridad decreciente: 

v ~nterfonia enhe pasajeros y cornlductoo (3353): se solicita pulsando un botón situado cerca 
de las puertas equipadas con cajas de interfonía para pasajeros, se autoriza, lo habilita el 
conductor después de la comunicación, accionando sobre el botón pulsador de control de 
interfonía para pasajeros, el enlace se realiza en «Full Duplex». 

v interfonia entre cabinas (33S4): función establecida por acción sobre un botón pulsaaor de 
interfonía cabina a cabina, a partir de cualquiera de ellas, la comunicación se establece en 
«Full Duplex» entre todas las cabinas. La detención de la comunicación se realiza pulsando por 
segunda vez el botón pulsador de interfonía cabina a cabina, desde cualquiera de ellas. 

v Anuncios PCC con destino a los pasajeros y al conductor, o activación del Text to 
Speech: a través del radioteléfono, fuera del suministro del material rodante. 

v función manos libres: enlace PCC-conductor con la utilización del micrófono «cuello de 
cisne», a través del radioteléfono, fuera del suministro del material rodante. 

v Difusión de <Ulluncios del conductor a !os pasajeil'OS (3352): función establecida a partir de 
una cabina de servicio por acción permanente sobre el botón pulsador de comando de 
anuncios para los pasajeros. 

v Señal die advertencia de cierre forzado die las puertas: esta señal se difunde, durante una 
orden de cierre forzado de las puertas, no es prioritar.ia con respecto a las funciones 
subyacentes (difusión en sobremodulación). 

v Señal de cierre die ~as puertas: esta señal se difunde, durante una orden de rebloqueo de las 
puertas, no es prioritaria con respecto a las funciones subyacentes (difusión en 
sobremodulación). 

v Difusión de anuncios pregrabados: (a través del sistema Si'\E, no suministrado por el 
material rodante). 

Las señales sonoras de anuncio conductor 1 pasajeros, anuncios PCC 1 pasajeros, anuncios 
pregrabados, así como las señales sonoras de cierre forzado o rebloqueo de puertas, se difunden por 
los altoparlantes implantados en el interior de los compartimientos para pasajeros. 
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El nivel sonoro de los anuncios a los pasajeros se adapta (dos niveles diferentes) en funcipn 'C!e lá · 
velocidad del vehículo. ' •<-,, 

La implantación de los altoparlantes dedicados al sistema de información a los pasajeros, así como la 
de las cajas de interfonía se retoma debajo. 

La identificación de las cajas de ínterfonía se realiza como sigue: 

NP 
Car 10=3 

Caja de interfonía 
para pasaiE!ii&S.lJ 

Altoparlante del 
compartimiE1ill)o 

Por otro lado, independientemente de estas funcionalidades, se difunde en la cabina una información 
sonora a través de un timbre electrónico rnultitonos (33H1) (por orden de prioridad, de las más alta a 
la más baja: 

../ Timbre de emergencia entre cabinas (emergencias) . 

../ Falla del sistema de vigilia automática (señal continua) . 

../ Autorización de tracción («arranque») (señal de tipo gong «tres golpes») . 

../ Detección de anomalía (señal discontinua) . 

../ Marcha atrás. 

1 tt3 MODO DEGRADADO: 

En cada cabina existe un sistema de comunicación por timbres que puede activarse por medio de un 
dispositivo de comando manual (3381) que permite que los conductores se comuniquen entre elios 
mediante un código en caso de falla de la interfonía cabina 1 cabina. 

REMOLQUE 1 EMPUJE: 

Durante una fase de remolque 1 empuje, se aseguran ias siguientes funciones: 

../ interfonía (3384) entre cabinas, 

../ timbres (3381) entre cabinas. 

1605 REGULACIÓN DEL VOLUMEN SONORO 

El personal de ALSTOM puede modificar el volumen sonoro del sistema de sonorización en la fase de 
puesta a punto. 
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'17"1 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

El material rodante está preparado para recibir un sistema de ayuda a la explotación (SAE) provisto 
por el cliente. 

Las interfaces materiales (preinstalaciones de cableado, volúmenes reservados en el vehículo, etc.) 
para el montaje de este sistema, se describen en el documento « Especificación de interfaces SAE » 
TRAS 451 776 000. 

El SAE se relaciona directamente con el sistema informático a bordo del vehículo (SIE) a través de la 
red Ethernet. La información que circula por este enlace se retoma en el documento « SAE: 
descripción de la interfaz Ethernet >> VPFL 96 1 O 13 (ICD) y su función, en el documento APFN 
155012. 

A través del SAE, el sistema informático a bordo puede enviar información al suelo, y el suelo puede 
controlar determinadas operaciones en el material rodante. 

1102 INFORMACIÓN TRANSMITiDA POR EL SAE 

Específicamente, el SAE puede controlar, a través del SIE y del UMC 

/ el encendido y apagado de la iluminación de emergencia y complementaria de los 
compartimientos para pasajeros, aunque no se haya solicitado (ver función F28), 

/ la lubricación de las pestañas (ver función F39), 

/ la actualización de los equipos del tren 

- Esta función se activa si el SAE envía la trama prevista a estos efecto?. 

- El SIE transmite la hora del SAE a la central taquimétrica y a los equipos del tren 
conectados a la red (MVB, CAN-open o Ethernet). 

/ la difusión de los anuncios pregrabados (ver función F33), 

/ la exhibición, en las veletas frontales y laterales, de los destinos y el número de línea (ver 
función F40), 

Este enlace permite además al SAE orientar, de forma directa, las pantallas TFT (provistas por el 
cliente). 

17 03 INFORMACIÓN TRANSMITIDA HACIA El SAE 

El SIE puede enviar al SAE la siguiente información destinada al PCC: falla de ETF, puertas, marcha 
atrás, etc. 

17.4 MODO DEGRADADO 

En caso de fallo del SAE, 

/ el SIE se puede entregar a tiempo a través de la consola del pupitre. 

/ el conductor puede seleccionar, a través de una pantalla de la consola táctil. una misión y un 
destino. Esta operación permitirá realizar una exhibición del destino sobre los indicadores 
frontales y laterales. 
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18 F35~CLM - CONFORT CUMÁ TIC O 

HL 1 ELEMENTOS DE CONTROL/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCUlO 

3581 (PU): Botón pulsador luminoso de activación del calientapiés 

99A2 (PU): Comando táctil de apagado de los grupos de climatización de los compartimientos 

18.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

La climatización de la cabina se asegura a través de un equipo de climatización instalado en el techo. 

La climatización de los compartimientos para pasajeros se asegura por medio de dos grupos de 
climatización, implantados en el techo exterior de las cajas suspendidas 

18.3 CUMATIZACiÓN DE lA CABINA: 

El conductor dispone, en el grupo de climatización ubicado en el techo de la cabina, de dos 
conmutadores: 

./ un conmutador de 3 posiciones: Apagado 1 media velocidad de ventilación 1 máxima velocidad 
de ventilación, 

,¡ un conmutador con 11 posiciones que permiten regular la consigna de temperatura de la 
cabina. 

La climatización de la cabina funciona según la posición de los conmutadores asociados, descriptos 
anteriormente. La misma se pone en funcionamiento si su conmutador de puesta en servicio no se 
encuentra en posición de apagado y si está presente la alimentación MT 1 del CVS 

Ei conmutador de regulación de la consigna de temperatura de la cabina posee una posición central 
(consigna de 21 oc), 5 posiciones de derogación de consigna en (( + )) y 5 posiciones de derogación 
de consigna en « - », que permiten la regulación de la consigna de temperatura de la cabina de 16°C 
a 26°C por pasos de 1 oc. 

En caso de avería del compresor o la batería de calefacción, la ventilación permanece activa. 

En caso de falla, se envía una información al conductor a través de la consola del pupitre. 

El grupo recibe alimentación eléctrica de la red MTí del CVS, 400 V 1 50 Hz (ver F21) 

Para facilitar las operaciones de mantenimiento de cada grupo de climatización de cabina, una toma 
de mantenimiento RS 232 instalada en la cubierta, con los dos conmutadores de comando, permite: 

./ consultar 1 vaciar las pilas de fallas, 

,¡ exhibir el estado de las principales entradas/salidas del grupo, 

./ modificar algunos parámetros de regulación de la climatización de la cabina. 

Hay un calientapiés asegurado por una estera de calefacción de 1 OQW de potencia, que se activa 
independientemente de que la cabina en servicio esté alimentada por la tensión BT preparada. Un 
botón pulsador permite el funcionamiento del mismo. El conductor está informado de su 
funcionamiento por medio de un indicador integrado al botón pulsador 

CliMATIZACIÓN DE lAS SALAS: 

Los grupos se regulan automáticamente, y de forma independiente uno de otro, y no necesitan la 
intervención del conductor Sólo la fuente de alimentación originada en el CVS es común 
(tensión/frecuencia). 

En caso de avería del grupo de refrigeración (refrigeración o calefacción). y a condición de que no se 
trate de una avería normal del elemento (CVS del elemento), la ventilación sigue funcionando. En el 
caso de que falle la ventilación, el grupo de climatización se apaga 
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La climatización de los compartimientos para pasajeros se puede detener fácilmente en el taller, 
únicamente desde la cabina de conducción, durante las operaciones de mantenimiento. 

Esto se realiza en el modo de conducción " Maniobra" a través de un botón táctil (M/A) disponible en 
la consola del pupitre (99A2). La reactivación de estos grupos se realiza manualmente reutilizando el 
comando mencionado, o de forma automática cuando el conmutador de conducción de la cabina en 
funcionamiento abandona la posición" Maniobra", y siempre que la velocidad del tranvía no sea nula. 
Este comando actúa sobre el conjunto del vehículo. 

Los grupos de climatización de la sala están alimentados por la red MT2 del CVS (ver F21 ). La 
tensión y la frecuencia de esta red varían en función de las necesidades de potencia de los grupos de 
climatización: 

./ 480 V 1 60 Hz para la potencia plena, 

./ 440 V 1 55 Hz, 

./ 400 V 1 50 Hz, 

./ 360 V 1 45 Hz para la potencia reducida, 

El punto de funcionamiento, impuesto al CVS, corresponde a la necesidad más apremiante. 

La potencia reducida (360 V 1 45 Hz) se aplica automáticamente desde el momento en que la 
velocidad es inferior a 3 km/h para reducir el nivel de ruido en la estación. 

En caso de producirse una falla, se le envía al conductor una información correspondiente al tipo de 
falla (ventilación, producción calor/frío, etc.), a través de la consola del pupitre (99A2). 

Durante una preparación para la limpieza a través del conmutador con tecla de preparación de 
limpieza (22S4), los grupos de climatización de los compartimientos para pasajeros, se detienen 
automáticamente. 

A fin de facilitar las operaciones de mantenimiento, es posible efectuar una conexión con cada grupo 
de climatización de sala, a través de las tomas de mantenimiento Ethernet en AEL (99X8) 
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19 F36~WWD ~ UMPIAPARAIBRISAS1 LIMPIACRISTAlES, DESCONGElAMIEi\ITO 

19.1 ElEMENTOS DE CONTROl/ COMANDOS PRESENTES EN El VEHÍCUlO 

36S1 (PU) Conmutador de comando del limpiaparabrisas 

36S2 (PU): Botón pulsador luminoso a impulso de comando de descongelamiento del parabrisas 

36S3 (PU): Botón pulsador a impulso de comando dellimpiacristales 

19"2 DESCRIPCIÓN DE lA FUNCIÓN 

Cada cabina se encuentra equipada con los siguientes elementos: 

/ un limpiaparabrisas eléctrico que puede funcionar en «marcha acompasada», en «marcha 
normal» o en «marcha rápida», según la orden del conductor (36S1 ), 

/ un limpiacristales eléctrico, que controla simultáneamente el limpiaparabrisas en tres barridos, 

/ un dispositivo de descongelamiento del parabrisas. Este dispositivo se maneja desde la cabina 
en funcionamiento, y está activo únicamente si el CVS (ver F21) funciona en 24V, 

/ un armario eléctrico. 

La velocidad de barrido del modo acompasado se puede configurar entre 3 y 1 O segundos a través de 
la consola del pupitre, por pasos de 1 segundo. Cada vez que el conmutador se posiciona en modo 
acompasado, la velocidad de barrido se reinicializa y vuelve a su valor por defecto. 

El mando de descongelamiento del parabrisas de las 2 cabinas se obtiene por acción sobre un botón 
pulsador luminoso a impulso (36S2) situado sobre el pupitre. El estado del mando de 
descongelamiento (activo o no) se indica al conductor por medio del encendido del indicador interno 
del botón pulsador de comando (36S2). 

La detención del descongelamiento se puede efectuar de manera automática al cabo de 20 minutos, 
o pulsando por segunda vez el botón pulsador de mando de descongelamiento 

El dispositivo de descongelamiento se desconecta automáticamente en caso de producirse una 
detención del 24V CVS que dure más de 5 segundos, en proceso de funcionamiento. 

19.3 REMOlQUE/EMPUJE: 

En modo remolque/empuje, es posible efectuar la instrucción del limpiaparabrisas en el vehículo 
socorrido, únicamente en «marcha normal» (las marchas acompasada o rápida no están disponibles). 

La función de descongelamiento no está disponible en el convoy socorrido (ver F48 para las 
funciones que se mantienen en el convoy socorrido). 

·--:--c----;:::--c---;-;::;:----;-;-~;;~~-;----~------------ _____ .. _ 
Titulo: Material Rodante- Especificación Funcional Genera!_c.!~_on_s_tr_u_ct_ot_· ---------------------j 
Referencia: LCTOO 1-01 00-RST-0002 Rev B 

Page 67/92 
~nformación contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport. S. A, CIM. TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ .yno 

puede ser reproducida sin previa autorización » 

'.1 



Cl 
~iclnU-rrmt...ion<Jie 

00 Malnt.ún.r~nca 

l.Ut"t:LY U\JtU 

20 f37~ROA- RESTAURACIÓN DE ADHERENCIA (VERTIDO DEARENA) 

2(l¿! ELEMENTOS DE CONTROl/ COMANDO PRESENTES EN El VEHÍCULO 

3781 (PU): Botón pulsador luminoso a impulso de comando de vertido de arena 

3781b (PU): Caja de formación del conductor (arenado). 

20.2 DESCRIPCiÓN DE LA fUNCIÓN 

Los bogies motores están equipados con dispositivos neumáticos para el vertido de arena destinados 
a aumentar la adherencia de las ruedas sobre la vía, para limitar los riesgos de patinaje y 
deslizamiento. 

El mando de estos dispositivos se realiza en función del sentido de la marcha. 

El vertido de arena se efectúa: 

../ De forma manual, sobre todos los bogies motores del vehículo, por solicitud del conductor, por 
medio del botón pulsador de «Vertido de arena» (3781) de la cabina en servicio, o de la caja de 
formación del conductor 

../ De forma automática, sobre todos los bogies motores del vehículo en caso de frenado de 
urgencia (FU) o de seguridad (F8), cuando la velocidad del vehículo no es nula, 

../ De forma automática y local (sólo los bogies motores que se inmovilizan se enarenan), en caso 
de inmovilización durante el frenado de servicio. 

En caso de patinaje, se advierte al conductor a través del parpadeo del botón luminoso «Vertido de 
arena» (3781 ). En este caso puede ordenar manualmente un vertido de arena, por medio de es1e 
botón pulsador. 

El aire necesario para el vertido de arena es provisto por un compresor de aire. Cuando la presión en 
el depósito de aire cae luego de un comando de vertido de arena, se ejecuta el compresor de aire. En 
caso de que no funcione el compresor, se transmite una información de falla al 8\E para la 
explotación y el mantenimiento. 

El tiempo de funcionamiento del compresor de aire también se controla. En caso de producirse un 
funcionamiento anormalmente largo del compresor, el mismo se detiene y una información de falla se 
transmite al 8\E para la explotación y el mantenimiento. 

El 8\E contabiliza el tiempo de funcionamiento de los areneros para controlar el consumo de arena. Al 
acabarse el ·tiempo preseleccionado, se envía una indicación al conductor o al personal de 
mantenimiento para que vuelvan a llenar los areneros. Es necesario reinicializar la consola del pupitre 
de los contadores internos que miden los niveles de arena, con cada llenado. 
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ElEMENTOS DE CONTROl/ COMANDO PRESENTES EN El VEHÍCUlO 

38S1a (PU): Botón pulsador de telemando de agujas a la izquierda 

38S1 b (PU): Botón pulsador de telemando de agujas a la derecha 

38S1c (PU): Botón pulsador de telemando de agujas recto 

38S2 (AEL): Conmutador automático/manual (preinstalación del cableado únicamente) 

38S3 ( PU): Botón pulsador de prioridad en intersección (preinstalación del cableado únicamente) 

21.2 DESCRIPCiÓN DE lA FUNCIÓN 

Una parte del sistema de telemando de agujas y de prioridad en intersección, provisto por el cliente, 
se implantará en el material rodante. 

Las interfaces materiales (preinstalaciones de cableado, volúmenes reservados en el vehículo, etc.) 
para el montaje de este sistema, se describen en el documento « Especificación de la interfaz de 
telemando de agujas y prioridad en intersección TRAS 451 779 000 » 

Esta función va ligada al sentido de la marcha. Sólo los comandos de la cabina en «marcha hacia 
adelante» están activos, aún si la misma no está en servicio, en el caso del modo remolque/empuje. 

21.3 SEÑAliZACIÓN VIAl 

El equipamiento a bordo está compuesto por: 

·~· una antena implantada en la parte inferior del chasis, en el sector delantero derecho de los 
coches motor 1\/11 y 1\/12, 

·~· un equipamiento de control (tarjeta electrónica) en los coches motor Mí y 1\/12, 

21.4 SEÑAliZACIÓN FERROViARiA 

El equipamiento a bordo está compuesto por 

·:· una antena implantada en la parte inferior del chasis, en el sector delantero izquierdo de los 
coches motor 1\/11 y 1\/12, 

•!• un equipamiento de control (tarjeta electrónica) en los coches motor 1\/11 y M2, 

Las tarjetas electrónicas de las 2 funciones están instaladas en una sola caja, montada en el armario 
eléctrico de las cabinas 1\/11 y 1\/12. 

Las tarjetas electrónicas de cada función reciben alimentación de forma continua y por 
separado. Su mal funcionamiento se comunica al conductor a través de la consola desde el 
momento de su aparición, y al mantenimiento a través del SAE si es necesario. 

21.5 REMOLQUE/EMPUJE: 

En remolque/empuje, la función de telemando de agujas - prioridad en intersecciones está activa en 
la cabina delantera del tren (en el sentido de marcha) 
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220"1 ELEMENTOS DE CONTROL/ COMANDO PRESENTES EN El VEHiCU~Q/ 
39S1 (PU): Botón pulsador luminoso impulso de comando de lubricación de las pestañas. 

2202 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Los vehículos están equipados con un dispositivo de lubricación de las pestañas, destinado a limitar 
el desgaste de la rueda y del riel, reducir el ruido y facilitar la adaptación del tranvía a las curvas. 

Este dispositivo está montado sobre el bogie portador 

El mando de lubricación se realiza independientemente del sentido de la marcha. El mismo se puede 
realizar· 

/ De forma automática, a través del Sistema de Ayuda a la Explotación, si la velocidad no es 
nula, 

/ de forma manual, mediante el botón «lubricación» desde la cabina en servicio (39S1). 

El mando de lubricación se inhibe desde el momento en que funciona el sistema de vertido de arena. 

El indicador del botón pulsador luminoso «lubricación)) permite visualizar el estado del mando de 
lubricación. 

2203 EQUIPOS: 

El sistema de lubricación forma parte del bogie portador. Sólo se lubrican las pestañas de las ruedas 
del eje del lado M1 del bogie portador (2 surtidores por pestaña de rueda). 

El sistema de lubricación está compuesto principalmente: 

/ por 2 bombas magnéticas, 

/ por 1 depósito de aceite, 

/ por 4 surtidores (2 surtidores por pestaña de rueda según el siguiente esquema). 

Vista superior del bogie portador NP 

1 1 

1 

Lado Ml Lado M2 

J 
1 1 

22,4 MODO DEGRADADO: 

Ante la falta de funcionamiento del 24V CVS (ver F21 ), esta función ya no está disponible 

Ante la falta de funcionamiento del SAE, esta función sólo es posible en modo manual. 
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23 F¿¡}O-PIS -INFORMACIÓN VISUAL (EXTERIOR 1 INTERIOR) 

2301 iNFORMACiÓN VISUAl EXTERIOR: 

11\lt:U 

Cada coche motor está equipado con dispositivos exteriores de información visual destinados a los 
pasajeros, que permiten la exhibición de los destinos (identificados en cian en los siguientes 
esquemas) . 

../ 1 indicador frontal de LEO de color ámbar por cabina, que posee un módulo RGB (que 
permite la exhibición de un bitmap para el número de linea) 

M1 C1 NP C2 M2 
e ar 10=1 Car 10=2 Car 10=3 Car 10=4 C ar ID= 5 

../ 1 indicador lateral de LEO de color ámbar de! lado derecho por coche motor, detrás de la 
cabina 

M1 

Ca r 1 D = 1 

e 1 
CariD=2 

NP 
CariD=3 

C2 M2 
Car ID=4 

Estos dispositivos se operan por medio del sistema de exhibición de a bordo (UMC) por orden del 
SAE o por el conductor, manualmente desde la cabina en servicio a través de la consola. 

Se ha previsto la exhibición de un número de servicio visible desde el exterior, sobre la veleta frontal 
de cada cabina Esta gestión se realiza: 

../ Automáticamente, a través del SAE. 

./ Manualmente, por acción del conductor, mediante la consola en caso de falla del SAE. 

Si se produce un corte de energía, y luego la realimentación de los dispositivos, volverán a aparecer 
automáticamente los últimos mensajes exhibidos antes del corte. 

Estos dispositivos reciben energía cuando el elemento se encuentra en servicio y a condición de que 
el CVS funcione, en el caso de !os exhibidores laterales. En caso de detención del CVS de una 
duración superior a 5 segundos, los indicadores laterales se desconectan y la veleta frontal 
permanece activa. 

2302 INFORMAC!ÓN VISUAL INTERIOR 

Se implantará un sistema de exhibición interior por pantallas TFT (4 por convoy) en el material 
rodante. 

Los indicadores interiores se identificarán de la siguiente manera en el esquema (en cyan). 
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M1 C1 NP C2 MZ 
Car ID =1 Car ID=Z Car ID=3 Car ID =4 Car ID=5 

Los indicadores interiores están destinados a indicar informaciones tales como el nombre de la 
estación en la que se detuvo el tren, la próxima parada y el destino durante toda la interestación, o 
cualquier otro mensaje de servicio o comercial. 

A estas informaciones (pregrabadas o recibidas en directo a través de una cadena de caracteres) las 
administra el UMC por orden del SAE, a través del SIE. 

Si se produce un corte de energía, y luego la realimentación de los dispositivos, los 
indicadores se reinicializan y exhiben la siguiente orden proveniente del SAE. 
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24 _F41~TSM ~VALIDACIÓN DE BiLLETES 

DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

U\Jt:U 

El vehículo está preparado para instalar validadores de billetes. Para ello, se han implementado 
disposiciones de tipo estándar asociadas a la oferta estándar de asideros y soportes. 

Emplazamientos reservados: 

/ un espacio en el vehículo motor sobre la barra de mantenimiento de separación de 
compartimentos, 

/ dos espacios (que se deben elegir entre cuatro posibles en las cajas suspendidas). 

Las interfaces materiales (preinstalaciones de cableado, volúmenes reservados en el vehículo, etc.) 
para el montaje de este sistema, se describen en el documento « Especificación de las interfaces de 
validación de billetes » TRAS 451 777 000. 

La información que circula por este enlace se retoma en el documento « Boletería: descripción de la 
interfaz Ethernet » VPFL951 014. 
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F42-RTS - INTERCAMBIO CONDUCTOR 1 PCC (RADIOTElEFONÍA). 

U\lt:U 

25.1 ElEMENTOS DE CONTROl/ COMANDOS PRESENTES EN EL VEHÍCULO. 

42S1 (PU) 

42S3 (PU) 

• Botón pulsador a impulso de comando para llamada de auxilio (alarma discreta) 

· Botón pulsador a impulso manos libres (preinstalación del cableado únicamente) 

42B1 (PU) • Auricular de radioteléfono (preinstalación del cableado únicamente) 

4283 (CA8) Altoparlante de radio (preinstalación del cableado únicamente) 

42B4 (CAB)• Micrófono de ambiente (preínstalación del cableado únicamente) 

25,2 DESCRiPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

El sistema de intercambio conductor 1 PCC (radioteléfono) se implantará en el material rodante. 

Las interfaces materiales (preinstalacíones de cableado, volúmenes reservados en el vehículo, etc.) 
para el montaje de este sistema, se describen en el documento « Especificación de interfaces de 
radio-teléfono>> TRAS 451 778 000. 

El radio teléfono se alimenta en cada cabina cuando el vehículo está preparado. 

Al presionar el botón pulsador de comando de llamada de auxilio (42S1 ), ubicado en el pupitre, se 
puede establecer una escucha discreta con el PCC, a través de un micrófono de ambiente (4284), 
instalado en el techo de la cabina (alarma discreta). 

El material rodante asegura la conexión con el micrófono de sonorización para la función manos libres 
de radío y sonorización Esta conexión se establece por medio del cierre de un contacto seco por 
iniciativa del SAE. La señal sigue estando disponible mientras el contacto permanece cerrado. Sin 
embargo esta comunicación está inactiva o desactivada en el caso en que una de las siguientes 
funciones esté en curso, o activada durante el diálogo PCC-conductor• 

/ interfonia conductor-pasajero (activada de forma manual o automática), 

/ ínterfonía entre cabinas 

La misma es posible o vuelve a funcionar desde el momento en que se cumplen los servicios 
precedentes 

Una salida de BT (seca) se asocia a cada salida o entrada analógica de la radío, en correspondencia 
con .el sistema de sonorización del MR (rack PACIS). De esta forma• 

/ la salida analógica« Anuncio PCC pasajeros >> está asociada a la salida de BT « Anuncio 
PCC pasajeros ». 

/ La entrada analógica « manos libres de radio » está asociada a la salida de BT « solicitud de 
manos libres de radío». 

La prioridad entre los 2 servicios sonoros «síntesis vocal SAE» y «Anuncio PCC-pasajeros» es 
administrada por el SAE. A estos 2 servicios sonoros, ei MR los ve como un único servicio (Anuncio 
PCC-pasajeros) que figura en la tabla de prioridades del conjunto de servicios sonoros administrados 
por el MR 

De esta forma, las siguientes funciones se podrán cortar mediante un anuncio pregrabado del SAE 

/ función manos libres conductor 1 PCC, 

/ Difusión de anuncios conductor 1 pasajeros, 

/ señal de cierre forzado de puertas, 

/ señal de rebloqueo de puertas, 

/ difusión de anuncios pregrabados dei MR, 

---~----
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REMOLQUE~ EMPUJE: 

En el caso de que un vehículo rescate a otro, únicamente el radioteléfono de la cabina 
estará disponible. 
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26 IF43-VSS -ViGilANCIA iNTERIOR 

26,1 ElEMENTOS DE CONTROL 1 COMANDOS PRESENTES EN El VEHiCUlO. 

4281 (PU): Botón pulsador para la llamada de auxilio (alarma discreta) 

26.2 DESCRIPCIÓN DE lA FUNCIÓN 

La videovigilancia a bordo permite grabar en forma continua las imágenes y sonidos del interior del 
tranvía, y las imágenes del exterior del tranvía, de dos modos diferentes: 

../ modo normal, 

../ modo alarma. 

El modo normal es el modo predeterminado. 

En caso de necesidad, estos registros se pueden examinar en una estación externa, a los fines de 
identificar personas. 

El sistema está compuesto por 6 cámaras (integradas a las cubiertas de las pantallas TFT interiores, 
a cada lado de la pantalla), distribuidas de la siguiente manera: 

.,/ Una cámara por pantalla TFT en las cajas suspendidas C 1 y C2 y en los vehículos motor, 

../ Una segunda cámara por caja suspendida, del lado opuesto a la cabina. 

La ubicación de las 6 cámaras se detalla en el siguiente diagrama: 

La grabadora realiza un registro cíclico de las imágenes durante un período parametrizable, que 
depende de la dinámica de las imágenes guardadas en la memoria. Más allá de la duración 
correspondiente de la capacidad máxima de·ia memoria, el sistema continúa con el registro, elimina 
las imágenes más antiguas y conserva las últimas horas de grabación 

Los datos grabados se encriptan y sólo podrán utilizarse con un software específico provisto a título 
de equipamiento. 

Teniendo en cuenta el número de cámaras (seis por convoy), la capacidad del disco duro permitirá un 
registro de una duración superior a las 72 horas, a una frecuencia de 12 imágenes por segundo. 

El sistema de videovigilancia se activa automáticamente durante la preparación del convoy Retoma 
entonces la grabación en el punto en que se había detenido en la última despreparación. 

En caso de falla del sistema (ausencia de disco duro, etc.), se previene ai conductor a través de una 
información que se exhibe en la consola del pupitre 

Modo a!arrma: 

Un botón pulsador de llamada de auxilio permite que el conductor active un modo de registro de 
evento En este caso, la grabadora guarda las imágenes de las cámaras por un período configurable 
(por ejemplo í 5 m in antes y 15 m in después de la activación del BP). Sin la intervención de una 
persona autorizada, los nuevos registros noborrmán estas secuencias «protegidas». 
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27 F44-CRP - PRIORIDAD EN INTERSECCIÓN 

Ver función F33. 
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28 F45-PCSo CONTEO DE PASAJEROS 

No se aplica. 

·: ... ,' 
."J .. 

..~·' 
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29 F48. ACOPLAMIENTO 1 
DESACOPLAMIENTO 

29.1 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

Si un tranvía es incapaz de continuar su explotación en servicio comercial, es posible para 
arrastrar o empujar a un sitio de mantenimiento a una velocidad limitada (ver F1 0). 

Existen dos modos de rescate: empuje y remolque 

Dirección 

Vehículo de rescate -11 Vehiculo rescatado 1 1 

~----------------------~ ~~----------------------~-~ 

Modo remolque 
Cabina 

.--.----------e-n----~----~¡ recciórn-.-~--~-----~-~-----------,----. 
Vehículo de rescate Vehículo rescatado 

Modo empuje 

Cuando los dos vehículos se acoplan mecánicamente y eléctricamente, el convoy puede funcionar 
en modo remolque/empuje. Al vehículo cuya cabina está activa se lo denomina el «Vehículo de 
rescate» El vehículo que se desprepara se denomina el «vehículo rescatado». 

Durante el remolque/empuje, la cabina activa puede estar· 

v En posición intermedia (empuje), 

v En el extremo del convoy (remolque). 

29.2 RECOMENDACIONES 

Durante un remolque/empuje, se deben tomar en cuenta algunas recomendaciones y restricciones 
relativas a la seguridad · 

v no debe haber ningún pasajero a bordo de los vehículos y las puertas deben permanecer 
cerradas, 

v el vehículo de rescate debe estar en funcionamiento, 

v se necesitan dos operadores como mínimo, 

v En una situación de emergencia, sólo se puede utilizar el frenado se seguridad (golpe de 
puño). 

Es posible solicitar otras recomendaciones y restricciones en función de la configuración de los 
vehículos. 

29.3 ACOPLAMIENTO/DESJ\COPlAMIENTO 

El acoplamiento se realiza en dos etapas 

v Conexión mecánica: El vehículo de i'escaie, en conducción por maniobras, se acerca al otro 
vehículo que se ha despreparado, para implementar la conexión mecánica. El enlace 
mecánico se realiza mediante barras de acoplamiento instaladas en cada extremo del 
vehículo. 
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/ Conexión eléctrica: Cuando los dos . · 
vehículos se han despreparado, se puede realizar la conexión eléctrica utilizandO la-ámwra 
de rescate ·, · '>1 r- í>: '· . c~~v~ 

29,4 CONDUCCIÓN 

Una vez conectada la amarra de rescate, el vehículo de rescate, nuevamente en funcionamiento, 
reconoce automáticamente el modo remolque/empuje (detección por relé). 

En este caso, la velocidad está limitada automáticamente por el SIE del vehículo rescatando a 20 
km/h en remolque, y 10 km/h en empuje (el respeto de estas limitaciones de velocidad sigue 
siendo la responsabilidad del conductor). El convoy de rescate se dirige con el conmutador de 
conducción a la posición « conducción normal » El convoy rescatado se desprepara. 

Para lograr un buen funcionamiento del vehículo rescatado, es preferible que la batería del mismo 
esté funcionando (distribución de la BT permanente). 

El desacoplamiento se lleva a cabo efectuando las operaciones inversas a las descriptas 
anteriormente para el acoplamiento. Esto conduce a tener dos vehículos con sus propias 
funciones. 

29.5 FUNCIONES REALIZADAS EN MODO DE REMOLQUE-EMPUJE 

El siguiente cuadro muestra las funciones realizadas durante la operación de remolque y empuje 
entre dos Citadis. 

_______ Reali~c;¡_cjón de la función sobre el convoy rescatado 

Función Con batería 
Con batería fuera de servicio (Distribución de la BT 

operativa 
permanente de emergencia desde el elemento de 

rescate) 
" -

lnterfonía intercabinas Sí Sí 
Señal sonora intercabinas Sí Sí 
Desbloqueo eléctrico de los frenos Sí, presionando los BP locales de cada uno de los bogies del vehículo 
desde el vehículo de rescate rescatado. 
Mando del FS desde todas las 

Sí, con reactivación de los frenos aislados sobre los bogies motores. 
cabinas 
Detención en caso de ruptura del Sí, si el desbloqueo de los frenos se ha realizado según el procedimiento 
enganche de aislamiento eléctrico. 
Señalización luminosa frontal del Sí (salvo los faros y los antiniebla traseros), por orden emitida desde el 
convoy rescatado vehículo de rescate. 
Control de las luces de 

Sí Sí, por orden emitida desde el vehículo de rescate. 
advertencia de peligro " 

Accionamiento del limpiacristales 
desde todas las cabinas del Sí, sólo a velocidad normal dei limpiaparabrisas. 
vehículo de rescate 
Accionamiento de la campana 

Sí Sí 
desde todas las cabinas 
Accionamiento de la bocina desde 

Sí Sí 
todas las cabinas 
Mando del quitarreses en la Sí Sí 
cabecera del convoy sobre FU 
Iluminación reducida en el 

Sí Sí 
compartimiento para pasajeros ..• 

Iluminación en cabina Sí Sí 
Telemando de ag~as 

-··· ~- --- --·- Sí ~=~~~b~=~=~--- .. __ .§l~-~~'!'~~o e~je ····-· --

29Ji3 RED DE BAJ,~ lEll\~SIÓN: 

En modo remolque/empuje, las redes de baja tensión (BT) de ios convoyes de rescate y rescatado 
se interconectan de la siguiente manera: 
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29.7 

29.8 

CONVOY DE RESCATE 

BT permanente de emergencia 

CIM 
Corr>pngnic tntA::rn;;d.donn!c 
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Amarra de remolque 

CONVOY RESCATADO 
2~K3: relés de preparación 
~2K12: rel.ts de desprepa.ración temporizada 

BTpréparre 

Lin92 s de tten útiles par;; emolque y 
empuje 

Además, algunas líneas de tren controladas por el convoy de rescate se conectan a las líneas de 
tren del convoy de rescate a través de la amarra de remolque. Estas líneas de tren se alimentan 
por la baja tensión del convoy de rescate. De esta forma es posible el correcto control de las 
funciones de emergencia. 

Por ejemplo, la línea de tren «frenado» se retoma en la amarra para que las luces de stop del 
convoy rescatado puedan encenderse en caso de frenado del convoy 

En el caso de que la batería del convoy rescatado se haya vaciado, sólo las funciones de 
emergencia se alimentan en el convoy rescatado a través de la amarra (línea de BT permanente 
de rescate). 

Si la batería del convoy rescatado sigue estando en funcionamiento, alimentará la red de BT 
permanente y BT permanente de rescate. Esta batería alimentará también a la red BT preparada 
temporizada durante 30mn luego de la despreparación del tren. 

SISTEMA DE FRENADO MECÁNICO: 

Durante una operación de remolque y empuje, los frenos de todos los bogies del convoy rescatado 
deben aislarse. Esta operación requiere una intervención en c8da bogie, por accionamiento de un 
botón específico. El sistema electro-hidráulico utilizado para la liberación de emergencia de los 
frenos, se activa desde el convoy de rescate a través de la amarra. 

·auiT ARRESES: 

Durante una operación de remolque y empuje, el quitarreses activado luego de un frenado de 
seguridad, cualquiera sea la cabina que lo activó, es el de la primera cabina del convoy (en el 
sentido de la marcha) 

El accionamiento del quitarreses se activa en el convoy rescatado si el manipulador de la cabina 
en servicio del convoy de rescate activa el frenado de emergencia. El quitarreses del primer coche 
motor con marcha hacia adelante será el que descenderá. 

No hay corrección de la carga para la tracción o el frenado en el convoy de rescate, estando la 
carga predefinida por defecto. 
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30 F60-MNA. AYUDA AL 
MANTENIMIENTO 

30.1 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

l.Ut"t:LY U\ltU 

Esta función se propone ayudar al operador en las acciones de mantenimiento preventivo o 
correctivo. 

Las funciones de ayuda al mantenimiento se refieren a los equipos que se mencionan a 
continuación y comprenden: 

/ Autotests, 

/ Memorización de fallas, 

/ Ayuda a la localización de averías. 

El vehículo cuenta con una red de comunicación, constituida por una red MVB, una red Ethernet, 
una red CAN-open, enlaces seriales y enlaces por cable interconectados por módulos de entradas 
/salidas deportadas (MESO 1 RIOM). Esta red permite interconectar a todos los equipos 
informatizados del vehículo y centralizar el conjunto de datos disponibles en su estado: fallos, 
U01N. 

Estas informaciones se memorizan y explotan de forma local en cada eiemento. Los fallos que se 
producen se memorizan y consultan en el elemento en ei que aparecen. 

Los equipos afectados son los siguientes: 

/ UTF, MESO y consola del pupitre (MVB, Ethernet, CAN-open), 

/ Veletas frontales y laterales (LS RS 485), 

/ Exhibidores interiores (LS RS 485), 

/ ETF, comando AGATE (MVB, Ethernet+ entradas tipo todo o nada a través de MESO), 

/ ECF del bogie motor (entrada tipo todo o nada a través de MESO), 

/ ECF del bogie portador (Ethernet), 

/ CVS (CAN-open +entradas tipo todo o nada a través de MESO), 

/ Central taquimétrica (entrada tipo todo o nada a través de MESO). 

/ Telecomando de agujas (entrada tipo todo o nada a través de MESO), 

/ Climatización de cabina (entradas tipo todo o nada a través de MESO), 

/ Climatización de sala (CAN-open + Ethernet+ entradas tipo todo o nada a través de 
MESO), 

/ Platinas de las puertas (CAN-open), 

/ Sistema de sonorización (Ethernet, LS RS 485), 

/ Sistema de retrovisión (entradas tipo todo o nada a través de MESO), 

/ SAE (Ethernet), 

:/ Sistema de vigilancia interior (Ethernet o entrada tipo todo o nada a través de MESO), 

/ Telecomando de agujas (entrada tipo todo o nada a través de MESO), 

-/ Validación de billetes (Ethernet). 

30.2 AUTOTESTS 

Con la puesta bajo tensión del SIE, cada elemento del sistema informático (consola del pupitre, 
UTF, MESO) se somete a un autotest para rendir cuenta a la UTF de su estado de funcionamiento. 

El SIE efectúa además un control de comunicación permanente con el conjunto de equipos 
conectados directamente a un medio informático (MVB, Ethernet, CAN-open o enlace serial) 
enviando una trama de inicialización a cada uno de ellos. 

La respuesta de los equipos informa al SIE sobre el buen estado de la marcha En caso de que e\ 
equipo no reciba una respuesta, se declara una faila de comunicación 

-------·-
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De esta forma, el SIE está en condiciones de 
conocer el estado de buen funcionamiento del conjunto de equipos conectados (y por lo t1lnt~>.~ · 
vigilados). 

La prueba de potencia reducida de los equipos de tracción de frenado (EPR) y la prueba del 
sistema de transmisión de voz se lanzan a través de comandos específicos de la consola del 
pupitre (99A2) de la cabina en servicio. 

30.3 MEMORIZACIÓN DE FAllAS 

En caso de falla de uno de los equipos, se memoriza una información de avería con un contexto 
que se podrá utilizar, llegado el caso, para un posterior análisis de la falla. El conjunto de las fallas 
memorizadas se graba en la unidad de tratamiento funcional (UTF) del vehículo y se puede 
acceder a la misma desde la consola del pupitre de la cabina en servicio. 

Se puede efectuar una descarga de las fallas y de su contexto asociado por conexión directa de 
un micrófono de ordenador (PC) a una toma (Ethernet, CAN-open o LS) ubicada en el vehículo, o 
por WiFi si la conexión con el suelo está funcionando. El archivo de las fallas es un archivo 
operable también con la ayuda de una hoja de cálculo. 

30.4 iNTERFACES DE OPERADORES PARA El MANTENIMIEf\HO 

Se han previsto tres niveles de acceso al sistema de ayuda al mantenimiento: 

/ A través de la consola del pupitre (99A2) activando la pestaña « mantenimiento » Este 
acceso está protegido por una clave. 

/ Conectando un micrófono de ordenador portátil, con un software específico, a una toma de 
mantenimiento Ethernet o a la red CAN-open, 

/ Conectando un micrófono de ordenador portátil, con un software específico, directamente a 
la toma existente en algunos equipos (climatización de cabina, central taquimétrica, 
climatización de sala, etc.). 

Además, estas conexiones permiten· 

/ recargar una nueva versión del software aplicativo, 

/ dialogar con el sistema en fase de prueba (visualización del funcionamiento de un grafcet, 
activación de entradas, de salidas, de variables booleanas, establecimiento de 
cronogramas, etc.), 

/ modificar determinados parámetros vinculados a funciones de lubricación y puertas, por 
medio de un comando aplicativo (ver funciones F30 y F39). 

De forma predeterminada, las pantallas disponibles en la consola del pupitre son las pantallas de 
conducción: ver F 29. · 

Para pasar al modo «Mantenimiento », el usuario accede a una pantalla de identificación 

pulsando la tecla 
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En esta pantalla, el usuario ingresa un código de acceso que luego le permite navegar por las 
diferentes pantallas de mantenimiento. 

El modo de mantenimiento está señalado como activo por el pictograma L en la zona de estado 
permanente de la parte superior de la pantalla 
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Ejemplo de pantalla de recepción de 
mantenimiento en la consola (luego de la identificación) 

Las siguientes reglas se aplican a todas las pantallas de mantenimiento. 

11\lt:U 

··----~---------------·---- ------·--------~·=-r···-------·· --·······--·--·····-···--------- ---- .. ... -·-······--···-··--··· Objeto gráfico. · Descripción 

(Área ele tr~~-- . . . -------------··---------------·--·-----------------
Código de color de la información exhibida en el mantenimiento 
1 Cornrnutateur alirnent:;rtion ¡ií1ecte ·- Texto de la información exhibida 

... 

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 RIOM implicado por la información exhibida 

Nota. únicamente para las entradas/salidas 
RIOM) 

¡---------------------·--·--·--·-----·--·--·-··· 
Vehículo en el que se encuentra el RIOM Ml M2 Cl C2 ce CEl CE2 

Nota: únicamente para las entradas/salidas 
_RIOM) 

(1) Información en el estado bajo 

. ·. Información en el estado alto ( 1 ) 
·-._-· 

¡t_~~~J Información de falla 

Nota. únicamente para las entradas/salidas 

1 Estado desconocido 1 problema de comunicación 
RIOM) --
[rTI : .... _ •. / 

Nota. para todos los equipos excepto el MPU \ 
(por ej. RIOM, ETF, OC U, etc.) i 

Para las zonas de estado permanentes altas y bajas, reportarse a la F29. 
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Referencia LCTOO 1-01 00-RST-0002 Rev B 

Tranvia ele Los Cuatrc H ------~-------- ... ___ ]_¡:>_age 85/9~-
« La informacion contenida en este documento es propiedad de Alstom 1 ransport: S.~- CIM. TSO y COFEL y 11\JEO GDF SUEZ y n~o-

puede ser reproducida sm prev1a autonzacion '' , 
! < .· 



3{15 

IM 

Ejemplos de pantallas (no contractuales) 

Pantalla de mantenimiento: función TBS- « Informaciones RIOM de tracción de frenado >> 

Pantalla de mantenimiento: función MVS Pantalla de mantenimiento función SFT 

F60.2 GESTIÓN DE EVENTOS 

Los eventos se registran en una memoria no volátil 

Si se alcanza la cantidad máxima de eventos, íos eventos más antiguos se eliminan (principio 
FIFO). 

En la consola del pupitre de las dos cabinas, a través de una página de mantenimiento, el usuario 
puede acceder al historial de eventos. 

Cuando un agente de mantenimiento selecciona un evento, la siguiente información se encuentra 
disponible: 

/ Nombre de la señal que ha desencadenado el evento, 

/ Localización: es el lugar en el que aparece el evento. 

,/ Fecha y hora de ocurrencia del evento, 

/ Fecha y hora de desaparición del evento. 

Título: Material Rodante- Especificación Funcional GeneraideTConstructor-·-··--------.. ·-·-- l 
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La extracción del archivo del historial de 
eventos se puede realizar mediante la conexión de un ordenador a una toma situada 
en la unidad local, o mediante WiFi si la conexión con el suelo está funcionando. 

···.,; . . 1"· • , •• , '•! ·.~ 
ti:;,¡.. u ~' ·,¡., 

F60.2 GESTIÓN DE LAS ALARMAS 

Interfaz con la consola del pupitre: 

lOS: 

En la pantalla de conducción principal, cuando se produce una alarma que influye sobre la 
explotación (lOS), se exhibe un pictograma en el banner previsto para tal efecto. La función 29-
DVI trata esta funcionalidad. 

Alarmas: 

El conjunto de alarmas del sistema (con o sin incidencia en la explotación) se registra en una 
memoria no volátil. 

Si se alcanza la cantidad máxima de alarmas, las más antiguas se eliminan (principio FIFO). 

En la consola del pupitre de las dos cabinas, a través de una página de mantenimiento, el usuario 
puede acceder al historial de las alarmas. 

Cuando un agente de mantenimiento selecciona una alarma, están disponibles las siguientes 
informaciones: 

./ Nombre de la señal que ha activado ia alarma, 

./ Localización: es el lugar en el que aparece la alarma, 

./ Fecha y hora de aparición de la alarma, 

./ Fecha y hora de desaparición de la alarma. 

La extracción del archivo del historial de eventos se puede realizar mediante la conexión de un 
ordenador a una toma situada en la cabina en la unidad local. 

' 
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F99~!NF. INFRAESTRUCTURA 

OBJETIVO DE LA FUNCIÓN 

El objetivo de esta función es administrar 

,¡ Las señales de vida y el estado de los equipos de red, 

,¡ El estado de la topología de red (CAN, MVB, Ethernet, etc.), 

,¡ El registro de los eventos y fallas, 

,¡ los lOS, 

,¡ La fecha y la hora: « recuperación y distribución », 

,¡ La redundancia de las UTF, 

,¡ La exhibición de informaciones en la cara delantera de las UTF, 

,¡ La coherencia de los datos, 

,¡ Los tapones codificadores (Recuperación de los parámetros, etc.), 

U\lt:U 

,,,,;c·r:f<· z .. 
"J\";¡-

,¡ Las versiones de software de UTF y el control de las mismas (coherencia inter-UTF), 

,¡ El control de la temperatura de las cajas de baja tensión. 

31.2 DESCRIPCIÓN DE LA FUNCIÓN 

El vehículo cuenta con una red de comunicación, constituida por· 

,¡ una red MVB redundante, 

,¡ una red Ethernet no redundante, 

./ una red CAN no redundante, 

Los diferentes componentes de la red MVB son 

,¡ las 2 unidades centrales del Sistema informático a bordo (UTF) (99A1) en M1 y en M2, 

,¡ la consola del pupitre (99A2) de cada cabina, 

../ los módulos de entradas-salidas deportadas (MESO) ubicados: 

- en el armario eléctrico (99A3) de cada cabina, 

-en las cajas de BT (99A4) M1 y M2, 

-en el compartimiento para pasajeros de las cajas suspendidas (99A6) C1 y C2, 

,¡ los equipos de tracción-frenado (ETF) (10A1) en M1 y M2. 

Los diferentes componentes de la red Ethernet son 

../ Las 2 unidades centrales del Sistema Informático a Bordo (UTF) (99A 1) en M1 y en M2, 

,¡ El módem WIFI (99A22) en Mí, 

../ La consola del pupitre (99A2) de cada cabina, 

../ El rack UMC (99A15).en M1 

,¡ Las cámaras de videovigilancia (43A3x) en M1, M2, C1, C2, y NP, 

,¡ Una toma de mantenimiento (99X8) en M1 y M2, 

/ La UC de la boletería, 

/ El distribuidor SAE (34A2) en conexión con el distribuidor de radio (42A 1 ), en M1, 

v Los pupitres SAE en M1 y M2, 

../ los equipos de tracción-frenado (ETF) (10A1) en M1 y l\/l2, 

/ La válvula de freno del bogie portador en M2, 

v Las climatizaciones de sala en C 1 y C2 

los equipos conectados a un enlace serial RS485 son 

v la veleta frontal (40H1) en M1 y M2, conexión con el rack UMC (99A'I5) en M1, 

Titolo Moteci'l Rod'"'"- E>peciftC'cióo Fwocioool Geoeml ifei CoO>Iioct"' ~ {',/ 
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1 ""· Ct1 , ·.. -·· ..> 
./ Las 2 veletas laterales (40H3) en M1 y / "''·· . . 1,:: :~.,~.' ·. 

en M2, conexión con el rack UMC (99A 15) en M 1, ¡ 2 << .. '•' 
./ Los indicadores interiores (40H2) en M1, M2, C1 y C2, conexión con el rack u!\}¡,~. (99'1\};~¡:: 

en M 1, \;~\. ''\ 
./ Las cajas de interfonía para pasajeros (40H2) en M1, M2, C1 y C2, conexión con ehack,, .. 

UMC (99A15) en IVI1, 

Los diferentes componentes de la red CAN son: 

./ El CVS (21 G2) en C2, 

./ Las platinas de las puertas (30A1) en M1, M2, C1 y C2, 

./ Los módulos de entradas-salidas deportadas (MESO) ubicados en las cajas de BT (99A4) 
IV11 y M2, 

./ Una toma de mantenimiento (99X9) en M1, 

./ Las climatizaciones de sala, en C 1 y C2. 

¡f 
! 1 / ? 

! ! / / ' ! 
1 1 ( • 

111 {/t; ,,, 
1 1 1/ lA / v~_ 

\ 
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ANIEXO ~: ARQUHIECTURA DE 

~~!ll ~~ili ~~ ~"""~ 

~J~f:!lli~;J:lii3~!l?.l.f!lli\ilc~ 

?~il~~~cliBi ]!J11-'í 

G~F" .~ez. 

La arquitectura mencionada se brinda a título informativo. 

RED 

.. ""o~ ~"" .. f.sp.e<ífico del mantemmlf'!i\\") 

"~".,'O>" a Jnt-!!rcambios dimctos Chm<-><:!!m 

La misma indica los diferentes tipos de equipos conectados a la red, pero no presenta una lista exhaustiva de los mismos. 
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ANEXO 2: PUP~TRE DEl 
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ANEXO 3: ARMARIO ELÉCTRICO 
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LS CIM 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1 OBJETIVO DEL DOCUMENTO 

El objetivo de este documento es detallar las diferentes variables establecidas en el marco de una 
comunicación entre un centro de control (PCC) y un tranvía CITADIS. Este documento no tiene 
como propósito explicar los diversos mecanismos implementados para responder a funciones 
precisas, sino aclarar los requerimientos de entradas/salidas necesarios para la correcta 
realización de la función deseada. 

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

Designación Referencia 
[1] Media Creation Workstation User Guide MES-PRODU-SUM-011-002-EN 
[2) PACIS: Descripción del formato del archivo XML de intercambio APFN939004_Format 

entre MCW y DDU XML MCW DDU 
[3] eMedia User Manual MES-PRODU-SUM-091 
[4) CITADIS ICD ETHERNET specific OAS standard VPFL961 001 (rev. U) 

1.3 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES 

Las abreviaturas y definiciones generales se describen a continuación: 

Abreviatura Descripción 
A 
ACE Auxiliary Control Electronic 
ATC Automatic Train Control 
ATP Automatic Train Protection 
AVLS Automatic Vehicle Location System (OAS) 
8 
BCU Brake Control Unit 

,BS Brake at Standstill 
e 
C1 Suspended car body 1 
CCTV Closed Circuit Television 
CTC Central Traffic Control 
D 
DCU Doors Control U nit 
DDU Driver Display Unit 
E 
EB Emergency Brake 
EOD End of Day 
EOL End of Line 
EVR Events Recorder 
F 
G 
GTW Gateway MVBIWTB networks 
H 
HMI Human Machine Interface 
HSCB High Speed Circuit Breaker 
HV High Voltage 
HVAC Heating Ventilation & Air conditioning 
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1 \~(~, 
,,, 

1/0 lnputs 1 Outputs ~·, 
lOS lncorrect Operation Status 
j 

K 
L 
LEO Light Emitting Diode 
LRU Line Replaceable Unit (device) 
LS Line Switch 
LV Low Voltage 
M 
M1 Motorised end car body 1 
MPU Main Processor Unit 

-:-::--.:-----
MR Material rodante 
MSB Maximum Service Brake 
MVB Multiple Vehicle Bus 
N 
NM Motorised intermediate car body 
NP Trailer intermediate car body 
NST Non Service Trip (return to depot without passengers) 
o 
OAS Operating Assistance System 
ocs Onboard Computer System 
p 

PA Public Address 
PB Push Button 
PIS Passenger lnformation System 
PCE Electrónica de tracción-frenado (Propulsion Control Electronic) 
PCS Sistema de conte.o de pasajeros (Passengers Counting System) 
Q 
R 
RIOM Remote Input Output Module 
RS Rolling Stock 
S 
SB Safe!Y Brake 
SL Serial Link 
T 
TBC To Be Confirmed at design stage or in technical meeting with the supplier 
TBCU Traction Braking Control Unit 
TCMS Control & Monitoring System 
TP Towing Pushing 
TSM ~tem~~'v'alid?ción de los títulos de transporte (Tickets S~~ing M.achine~------------·--·-----
U· 
UMC Universal Media Controller (PA, PIS & CCTV) 
V 
w 

TTt._ul-o:-FUrl-cio-, n-d·e--;-1--:-tr-an-v-,-ía--;;;:CI';;:T-:-A:::-D;-;;IS:-v--:-is·-:-ta----;-de_s_d;-e----;el-s-:--is--:-te_m_a-:S::-cA:-:E'" ____________ ------------
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1.4 

CIM 

PRINCIPIO 

La comunicación suelo-de a bordo se efectúa, por un lado, por medio de un par RADIÓÍsistema 
SAE (suelo) y por otro, a través del sistema de información de a bordo. Este último se encarga, en"'' 
el sentido de comunicación suelo-de a bordo, de transmitir información de control (manejada por el 
PCC) que condicione los cambios de funcionalidad de determinado sistema (lubricación, luz, PIS, 
PA, alimentación eléctrica) y en el sentido de comunicación de a bordo-suelo, de transmitir 
información de estado de los diferentes sistemas presentes a bordo. 

A continuación se ilustra la interacción del sistema SAE con las funciones de los tranvías: 

10-TBS Sistema 
de traroón/ 

frenado 

20-APS 
,t.,t¡mentación 

por suelo 

21-A!imentación 
en energía 

auxiliar 
22-DRV 

Preparadón/ 
despreparadón 23-SFT 

Controles de 
seguridad 

24-DSF 
Seguridad de 
conducciÓÍl 

25-BRK 
Frenado a 

frlcaón 

28-LIG 
~-wr Iluminación 

34- SAE Sistema de 
ayuda a la 
explotaaón 

99-TCN Sistema intormat1co 
a bordo 

30-DRS 
Puertas 

56-FSD 
Detección de 

incendio 

51-ATP 
Pfotecdón 

autom8tica del 
tren 

~/ t 
1 

48-CPL 
Acoplamiento/ 

desacoplamiento 

45-PCS 
Conteo de 
pasajeros 

40-PIS 
Información 

visual 

39-FLL 
Engrasado de 

pestañas 

38-TPS 
T elecomando 
de agujas y 
priondad en 
intersecdón 

32-TMR 
taquímetro y 
grabadora de 

eventos 

33-PAS Sistema 
.je información 

al pasajero 

35-CLM 
Climatiza:ión 

El detalle de estas interacciones se describe en los diferentes capítulos que componen este 
documento. 

Tí tu Jo:F-u~n-c.,..íó:--n-----:d~e.,-1 t'--ra-n~v-:í:--a~c=IT::cA:-:D::-:1;-:;S:-v-i'""s.,..ta-d:-e-s-:d:-e-e-=l-s--:-is-t:-e-m-a·-::s:-:Ac:E::-----~-----~ --------~-----------
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2 FUNCIÓN 10-TBS S 10-TBS SISTEMA DE TRACCIÓN/FRENADO 

2.1 DESCRIPCIÓN 

Esta función tiene por objetivo traducir la solicitud del conductor, para desplazar o detener el 
vehículo en una aceleración o desaceleración adecuadas. 

2.2 ENTRADAS/SALIDAS 

Sin objeto 

1 0-TBS Sistema de 
tracción/frenado 

Información suelo -> a bordo: 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_COnePCENOK (Booleano) 

OAS_COnePCENOK 
OAS_ CLoadValue 
OAS _ CRoiiBacklsol 
OAS CDirRev - ',~> 

OAS_COnePCENOK =O Todas las cajas de tracción son operativas 

OAS_COnePCENOK = 1 Al menos una de las cajas de tracción está averiada 

OAS_CLoadValue (DINT) 

Variable que indica el valor de carga en %. El valor O% corresponde a una carga VOM (carga 
vacía), el valor 100% corresponde a una carga CCE (carga excepcional) y el valor 255 indica que 
el dato no es válido. 

OAS _ CRoiiBacklsol (Booleano) 

Información que indica una modificación de configuración del tranvía, relativa al conmutador 
precintado « Rollback» por el conductor. 

OAS_ CRoiiBacklsol = O Derivación inactiva => Sin inhibición. 

OAS_ CRoiiBacklsol = 1 Derivación activa => Desvío del frenado de emergencia por deriva 

Titulo: FunciÓn del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 
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CIM 

OAS_CDirRev (Booleano) 

OAS_CDirRev =O La marcha atrás no se ha activado 

OAS_CDirRev = 1 La marcha atrás se ha activado 
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CIM 

3 FUNCIÓN 20-APS ALIMENTACIÓN POR SUELO 

3.1 DESCRIPCIÓN 

Durante la operación, los circuitos de alta tensión de Jos vehículos pueden alimentarse de dos 
maneras según la posición de los convoyes sobre la línea: 

v' -Por medio de una catenaria o línea aérea de contacto, mediante un pantógrafo situado 
sobre el techo del vehículo (modo LAC). 

v' - Por medio de un riel APS ubicado en el centro de la vía, mediante dos frotadores de 
alimentación situados debajo del vehículo (modo APS). 

El conductor tiene la posibilidad de seleccionar el modo de captación desde la cabina en servicio. 

La elección entre los modos LAC y APS, luego de la preparación o bien para cambiar de modo de 
alimentación durante la operación, sólo se tomará en cuenta y se autorizará el cambio si el 
vehículo está detenido. 

Una vez realizada la elección, y si se presentan las condiciones de conmutación, el cambio de 
modo y el manejo de los elementos de captación se realizan automáticamente sin interrumpir la 
alimentación en alta tensión del vehículo. Cuando un modo está activado, los dispositivos de 
captación del otro modo están desconectados del circuito de alta tensión del convoy, así como del 
circuito de alimentación exterior. 

A partir de la autorización del cambio de modo, se informa al conductor en la cabina de servicio 
acerca del modo activo en ese momento y cuál será el próximo (pedido alternativo de la 
información «modo APS» o «modo LAC». 

3.2 ENTRADAS/SALIDAS 

OAS_IEnergyMode 
OAS_INoSupplySedion ! 

OAS_IStrongSiope 

!'-,~ 
¡-·-~~-·- ~1 ··.,¡ 
! 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_IEnergyMode (Byte) 

20-APS 
Alimentación 

por suelo 

OAS_CHSCBOpenShuntAPS 
OAS _CTraclnhtbShuntAPS 
OAS CAPSMode 
OAS=CLACMode 

i OAS_CBATM2~e 
l~---~-~--~-.1 ' 
l~ 

1 

1 

···-·· .-~-·~--~---·--··-- ·~·~----~-j 

Con la puesta bajo tensión (preparación), el SAE no tiene localización y por lo tanto no puede 
brindar un modo de captación al convoy Por lo tanto OAS_IEnergyMode equivale a O. 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 

Referencia: LCT00~1-D100-RST-0003 Rev B 
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El modo de captación se controla luego de una t::: d-:::rvicio, una marcha y u na lo"'3liz:'s~~,Q S ~,, , 
que indica la entrada del tranvía en la zona APS. Corresponde a la selección que se efectuará y, .. 
no a la selección en curso. 

Cuando el tranvía detecta la presencia de una zona APS, la variable OAS_IEnergyMode = 1 si una 
alimentación vía catenaria está activa, (OAS_CLACMode = 1). 

Cuando el tranvía detecta una salida de zona APS, la variable OAS_IEnergyMode = 2 si una 
alimentación vía catenaria está activa, (OAS_CLACMode = 1). 

Esta información debe estar presente en la estación y vuelve a cero en cuanto el cambio de modo 
se hace efectivo y se transmite al SAE, a través de las variables OAS_CLACMode y 
OAS_CAPSMode 

OAS_IEnergyMode =O cuando no se solicita ningún modo de captación. 

OAS_IEnergyMode = 1 cuando se solicita el modo APS. 

Observación: Se exhibe una información visual « Modo APS seleccionado )) que titila en la consola 
cuando el modo APS es solicitado por el SAE. 

OAS_IEnergyMode = 2 cuando se solicita el modo APS. 

Observación: Se exhibe una información visual « Modo LAC seleccionado )) que titila en la consola 
cuando el modo LAC es solicitado por el SAE. 

OAS_INoSupplySection (Booleano) 

Información que permite indicar que una sección de la línea no está alimentada por alta tensión. Esta 

información es válida, no importa cuál sea el tipo de "captación: LAC o APS. Se emite al comienzo de 

la sección hasta el fin efectivo de la zona. La distancia de activación de la información se determinará 

en la fase de proyecto. 

OAS_INoSupplySection = O Ninguna sección baio tensión 

OAS_INoSupplySection = 1 Sección actual no energizada. 

OAS_INoSupplySection (Booleano) 

Información que permite indicar que una sección de la línea incluye una inclinación o una 

declinación. Esta información se emite desde lo estación que antecede a la zona hasta el final 

efectivo de lo pendiente. El grado de activación de la información se determinará en la fose de 

proyecto. 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistem-a-:S:::-AO"CE:=-·~--~---·------~----------------··-

Referencia: LCT00-1-D1 00-RST-0003 Rev 8 
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OAS_IStrongSiope 

CIM 

Zona 
indinada 

Estación 
B 

Zona 
inclinada 

OAS_IStrongSiope =O Sección que no incluye ninguna zona inclinada. 

OAS_IStrongSiope = 1 Sección que incluye una zona inclinada. 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CAPSMode (Booleano) 

Estación 
e 

Información que permite indicar al PCC que el modo de captación de energía del tranvía tiene 
origen en una alimentación a través del suelo. 

OAS_CAPSMode =O Alimentación a través del suelo no activa. 

OAS_CAPSMode = 1 Alimentación a través del suelo activa. 

OAS_CLACMode (Booleano) 

Información que permite indicar al PCC que el modo de captación de energía del tranvía tiene 
origen en una alimentación por catenaria. 

OAS_CLACMode =O Alimentación por catenaria no activa. 

OAS_CLACMode = 1 Alimentación por catenaria activa 

OAS_CBATMode (Booleano) 

Información que permite indicar al PCC que el modo de captación de energía del tranvía tiene 
origen en una alimentación por batería de « alta tensión ». 

OAS_CBATMode =O Alimentación por batería no activa. 

OAS _ CBATMode =.1 Alimentación por batería activa. 

Observación: El conductor recibe una advertencia por medio de la exhibición en la consola del 
pupitre, de un pictograma que titila indicando« Modo batería HT ». 

Observación: Las informaciones OAS CAPSMode, OAS_CLACMode y OAS_CBATMode son 
exclusivas entre ellas. 

OAS_CHSCBOpenShuntAPS (Booleano) 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema.~Sc-cA-"'Ec----··------·-·---·-------------------

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0003 Rev 8 
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CIM 

Información que indica una modificación de configuración del tranvía relativ~.,.al conmutador 
t ~~ 

precintado « Shuntage de apertura DJ » por el conductor. ' ,..... 
\.\·'"~ 

OAS_CHSCBOpenShuntAPS =O Derivación inactiva=> Sin inhibición. 

OAS_CHSCBOpenShuntAPS = 1 Derivación de la solicitud de apertura del disyuntor principal. 

OAS_CTraclnhibShuntAPS (Booleano) 

Información que indica una modificación de configuración del tranvía relativa al conmutador 
precintado « Shuntage de la inhibición del esfuerzo de tracción )) por el conductor. 

OAS_CHSCBOpenShuntAPS =O Derivación inactiva=> Sin inhibición. 

OAS_CHSCBOpenShuntAPS = 1 Derivación activa => Shuntage de la inhibición del esfuerzo de 
tracción del APS. 

Título: Función del tranvía CITADfS vista desde el sistema SAE 
Referencia: LCT00-1-01 00-RST -0003 Rev B 
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4 FUNCIÓN21-MVS ALIMENTACIÓN EN ENERGÍA AUXILIAR 

4.1 DESCRIPCIÓN 

El « suministro de energía auxiliar >> se propone brindar a los equipos del tren la energía primaria 
que se adapte a sus necesidades, de manera de permitirles asegurar su misión_ 

Un sistema de captación toma la energía de 750Vcc (alta tensión) sobre la catenaria o a través de 
la alimentación por suelo_ A partir de esta energía HT, los convertidores (CVS) producen las 
energías de media tensión (400V trifásica sin neutro) y de baja tensión (24V continua) necesarias 
para la alimentación de los equipos del tren que las consumen_ 

4.2 ENTRADAS/SALIDAS 

21-MVS 
Alimentación en 
energía auxiliar 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_COneCVSNOK (Booleano) 

OAS _ COneCVSNOK 

OAS_COneCVSNOK =O Ningún convertidor estático está averiado 

OAS_COneCVSNOK = 1 Al menos un convertidor estático está averiado 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sister_n_a_S:::--A--:-:E=-- --------------------------

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 
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5 FUNCIÓN 22-DRV PREPARACJÓN/DESPREPARACIÓN 

5.1 DESCRIPCIÓN 

Esta función permite gestionar las diversas configuraciones del vehículo relativas al despertador (a 
la preparación) y a la puesta en sueño (despreparación), el estado de la cabina de conducción (en 
servicio, neutralizado, ninguna cabina en servicio), los modos operativos del tren (conducción 
normal NM o conducción maniobra SM o preparación para la limpieza), y gestionar la solicitud del 
pantógrafo (elevación, descenso, aislamiento). 

5.2 ENTRADAS/SALIDAS 

22-DRV 
Preparación/ 

despreparación 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CCab11nServ (Booleano) 

OAS _CCab11nServ 
OAS _CCab21nServ 

OAS_CCab11nServ =O Cabina de coche de extremo 1 fuera de servicio 

OAS_CCab1lnServ = 1 Cabina de coche de extremo 1 en servicio 

OAS_CCab21nServ (Booleano) 

OAS_CCab21nServ =O Cabina de coche de extremo 2 fuera de servicio 

OAS_CCab21nServ = 1 Cabina de coche de extremo 2 en servicio 

Observación: Las informaciones OAS_CCab11nServ y OAS_Ccab21nServ son exclusivas (excepto 
cuando no hay ninguna cabina activa). 

Título: Función del tranvía CITADIS vista de--s-:d-e-cel:-s-=-is-:-te--m-a-S"""A:-:E=---·-- ------------·------··-----

Referencia· LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 
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6 FUNCIÓN 23-SFT CONTROLES DE SEGURIDAD 

6.1 DESCRIPCIÓN 

Esta función permite garantizar la seguridad del tren por medio de bucles de seguridad que 
integran los diversos equipos, como la posición del manipulador, el estado de los conmutadores 
«golpe de puño» de frenado de seguridad, el de los contactos de cierre de puertas del convoy a 
una velocidad superior a 3 km/h, la posición del rastrillo delantero de cada cabina de conducción, 
la vigilia automática, etc. La apertura de estos bucles implica la solicitud de un frenado de 
emergencia o de seguridad. 

6.2 ENTRADAS/SALIDAS 

23-SFT 

OAS_CSftBrk 
OAS_CDoorsControllsol 
OAS_CEmrBrk 
OAS_CBdyCatchrlsol 

Controles de seguridad !-·~·-~~·-......... - ..... _ 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS~CSftBrk (Booleano) 

OAS_CSftBrk =O Frenado de seguridad no aplicado 

OAS_CSftBrk = 1 Frenado de seguridad aplicado 

OAS_ CDoorsControllsol (Booleano! 

Información que indica una modificación de configuración del tranvía relativa al conmutador 
precintado « Control de las puertas» por el conductor. 

OAS_ CDoorsControllsol O Derivación inactiva 

OAS_ CDoorsControllsol = 1 Derivación activa 

es 

sin inhibición. 

shuntage del control de las puertas. 

puede ser reproducida sin previa autorización )> 
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OAS_CEmrBrk (Booleano) 

OAS_ CEmrBrk =O Frenado de emergencia no aplicado 

OAS_ CEmrBrk = 1 Frenado de emergencia aplicado 

OAS_CBdyCatchrlsol (Booleano) 

: ( j! \ f ll ·, ;~ 

Información que indica una modificación de configuración del tranvía relativa al conmutador 
precintado « Quitareses aislado » por el conductor. 

OAS_ CBdyCatchrlsol =O Derivación inactiva=> Sin inhibición. 

OAS_ CDoorsControllsol = 1 Derivación activa => shuntage del quitareses. 

ru·ulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 

Referencia: LCT00-1-D 1 00-RST-0003 Rev B 
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7 FUNCIÓN 24-DSF SEGURIDAD DE CONDUCCIÓN 

7.1 DESCRIPCIÓN 

El estado de vigilia del conductor se controla por medio de un dispositivo destinado a provocar el 
frenado de emergencia del convoy en caso de falla de vigilia constatada. Esta vigilancia consiste 
en controlar la acción (pulsar o soltar) que el agente de conducción debe realizar de forma cíclica 
sobre un botón de vigilia automática (situado por defecto sobre el manipulador de tracción y 
frenado). Se trata de un dispositivo destinado a provocar un frenado de emergencia en caso de 
falla de vigilia. 

7.2 ENTRADAS/SALIDAS 

24-DSF 
Seguridad de 
conducción 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CisoiDeadMan (Booleano) 

OAS_CisoiDeadMan 
OAS_CBrkDeadMan 

Información que indica una modificación de configuración del tranvía relativa al conmutador 
precintado « Aislamiento de la vigilia automática » por el conductor. 

OAS_ ClsoiDeadMan = O Derivación inactiva => Sin inhibición. 

OAS_ ClsoiDeadMan = 1 Derivación activa => shuntage del control de la vigilia automática 

OAS_CBrkDeadMan (Booleano) 

Información que indica una modificación de configuración del tranvía relativa al conmutador 
precintado « Vigilia del conductor » por el conductor. 

OAS_ CBrkDeadMan =O Ningún frenado activado. 

OAS_ CBrkDeadMan = 1 Solicitud de frenado luego de la activación del dispositivo de vigilia 

'~T~ít~u~lo~F~u-n-c~ió.-n~d~e~lt-ra-n-víca-~C~IT~A~D~I~S-v~is-ta~de-s~d~e-ei-s~i-st_e_m_a.~S~A-~E~----------------------------------·----------
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8 FUNCIÓN 25-BRK FRENADO A FRICCIÓN 

8.1 DESCRIPCIÓN 

El frenado mecánico del vehículo se realiza por medio de un sistema de frenos a fricción por 
mando hidráulico. Estos dispositivos de regulación brindan una presión variable en el circuito de 
los estribos según la consigna de frenado Además, hay un dispositivo de freno de fricción en 
todos los ejes de los bogies motores y en las ruedas de los bogies portadores. Este freno de 
fricción es un freno de disco que, según la configuración puede ser de tipo directo (esfuerzo de 
frenado garantizado por la presión hidráulica) o indirecto (esfuerzo de frenado garantizado por 
resortes). 

8.2 ENTRADAS/SALIDAS 

25-BRK 
Frenado a fricción 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_COneMBrklsol (Booleano) 

OAS_COneMBrklsol 

Información que indica una modificación de configuración del tranvía relativa a: 

-/ el conmutador precintado « Aislamiento del freno » por el conductor, 

-/ un freno mecánico aislado localmente por el conductor. 
-/ 

OAS_COneMBrklsol =O No se ha aislado ningún freno mecánico. 

OAS_COneMBrklsol =Al menos un freno mecánico aislado. 

Título Función del tranvía CITADIS vista de-sd~e-e-cl-sc-is-te_m_a_'so-cA~E,.--------------------··----------
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9 FUNCIÓN 28-LIG ILUMINACIÓN 

9.1 DESCRIPCIÓN 

Esta función permite asegurar la iluminación de los compartimientos para pasajeros, de las 
cabinas de conducción y del pupitre. El comando de la iluminación de la cabina puede funcionar 
cuando es activado por el conductor desde una de las dos cabinas de conducción. La iluminación 
de los compartimientos para pasajeros está compuesta por 1/3 de iluminación reducida 
(generalmente a nivel de las puertas o distribuida de manera homogénea en los compartimientos) 
y por 2/3 de iluminación complementaria. 

9.2 ENTRADAS/SALIDAS 

OAS_ITunnel 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_ITunnel (Booleano) 

28-LIG 
Iluminación 

Información que permite indicar que una sección de la línea incluye una zona de túnel. Esta 
información permanece activa durante todo el trayecto del paso por el túnel. La distancia de 
activación antes y después del paso del túnel se determinará en la fase de proyecto 

OAS ITunnel 

Estación 
A 

Zona de 
túnel 

OAS ITunnel = O Por fuera de la zona de túnel. 

OAS_ITunnel = 1 Sección de túnel durante el trayecto 

Información de a bordo -> suelo: 

Sin objeto 

Titulo: Función del tranvía CIT ADIS vista desde el sistema SAE 
Referencia: LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 

Estación 
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1 O FUNCIÓN 30-DRS PUERTAS 

10.1 DESCRIPCIÓN 

Esta función permite asegurar la apertura y cierre de las puertas, para permitir a los pasajeros 
subir o bajar del vehículo. 

10.2 ENTRADAS/SALIDAS 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

30-DRS 
Puertas 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CEmrUnlockHandle (Booleano) 

OAS_CEmrUnlockHandle 
OAS_CUnlockedDrs 
OAS CDrFail 
OAS=COneDrOpnL 
OAS_COneDrOpnR 
OAS_COneDrOpn 
OAS_CForcedCiose 

OAS_CEmrUnlockHandle =O Ningún asidero de desbloqueo activo 

OAS_CEmrUnlockHandle = 1 Accionamiento de, por lo menos, un asidero de desbloqueo de 
emergencia 

OAS_CUnlockedDrs (Booleano) 

OAS_CUnlockedDrs =O Apertura de puertas no autorizada 

OAS_CUnlockedDrs = 1 Apertura de puertas autorizada . 

OAS_CDrFail (Booleano) 

OAS_ CDrFail =O Ninguna puerta averiada 

OAS_ CDrFail = 1 Al menos una puerta está averiada 

OAS_COneDrOpnL (Booleano) 

OAS_ COneDrOpnL =O Ninguna puerta abierta del lado izquierdo 

OAS_ COneDrOpnL = 1 Al menos una puerta abierta del lado izquierdo 
--fi~tul~o: -Fu-n-CI_ó_n -de-l-tr-an-v7ia-C~I""T-;-A-;:;:D-;-;:1So-v-=i""""'st:-a-d;-e·s·-d""'"e-e""""'l-s_,..is-:-te_m_a--:::SA-:-;::-E------·------------------·---
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OAS_COneDrOpnR (Booleano) 

OAS_ COneDrOpnR =O Ninguna puerta abierta del lado derecho 

OAS_ COneDrOpnR = 1 Al menos una puerta abierta del lado derecho 

OAS_COneDrOpn (Booleano) 

OAS_ COneDrOpnR =O Ninguna puerta abierta 

OAS_ COneDrOpnR = 1 Al menos una puerta abierta 

OAS_CForcedCiose (Booleano) 

OAS_ CForcedCJose =O Ninguna solicitud 

OAS_ CForcedCiose = 1 Solicitud de cierre forzado de puertas 

·Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 

Referencia: LCT00-1-D1 00-RST-0003 Rev 8 
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11 FUNCIÓN 32-TMR TAQUÍMETRO Y REGISTRADOR DE EVENTOS 

11.1 DESCRIPCIÓN 

La función permite, por medio de una central taquimétrica, elaborar la velocidad del vehículo, 
conocer la distancia recorrida de un vehículo, detectar umbrales de velocidad, brindar información 
vinculada a la zona de andén y registrar diversas informaciones relativas al estado del vehículo. 

11.2 ENTRADAS/SALIDAS 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_IAgentldent (INT) 

Número de matrícula del agente de conducción 

OAS_ICapTrain (WORD) 

Dirección del vehículo 

OAS_ITrack (BYTE) 

Identificador de la vía 

OAS_IGPSLocQuality (BYTE) 

Calidad de la geolocalización 

0AS_IGPSLatitude[1 .. 3] (3xBYTE) 

OAS_IGPSLongitude[1 .. 3] (3xBYTE) 

Coordenadas GPS - Latitud y longitud 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CDistTotal (DINT) 

'l'itulo Función del tranvia CITADIS- vista desde el sistema SAE 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 
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Información que especifica la distancia total recorrida desde el momento de fabricación del co.nvo;y, ~ ~, r~ 
1 

• 

(unidad = m) v ... Ji. v i 

OAS_CPrepationTime (DINT) 

Información que especifica el tiempo acumulado de puesta bajo tensión del convoy desde su 
puesta en funcionamiento. 

OAS_CTachoFailure (Booleano) 

OAS_ CTachoFailure =O Central taquimétrica funcional 

OAS_ CTachoFailure = 1 Fallo de la central taquimétrica 

OAS_CStandstill (Booleano) 

OAS_ CStandstill = O Vehículo en movimiento 

OAS_ CStandstill = 1 Vehículo en modo detenido 
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12 FUNCIÓN 33-PAS SISTEMA DE INFORMACIÓN A LOS PASAJEROS 

12.1 DESCRIPCIÓN 

El sistema de información a los pasajeros incluye la sonorización y la interfonía a bordo del 
vehículo. Las personas que pueden actuar sobre el sistema son los pasajeros, el conductor, los 
agentes de mantenimiento y los agentes en suelo. 

Las diversas funcionalidades del sistema de sonorización son las siguientes (por orden de 
prioridad decreciente) 

/ interfonía pasajeros/conductor 

/ interfonía cabina/cabina 

/ difusión de anuncios PCC destinada a los pasajeros y al conductor (a través del 
radioteléfono) 

/ difusión de anuncios del conductor destinada a los pasajeros 

/ señal de advertencia de cierre forzado de puertas 

/ señal de advertencia de cierre de puertas 

/ difusión de anuncios pregrabados 

/ difusión de una fuente sonora colectiva ( « Radio FM ») 

Nota: Esta tabla de prioridades se puede modificar según los requerimientos de los diferentes 
proyectos. 

12.2 ENTRADAS/SALIDAS 

Titulo· 

OAS_CPsngAiarms 
OAS_CFitlntercomPsng 
OAS_CLossComPsngPCC 

.-~~~---- --1 OAS_CF~SoundSystem 

OAS_IUrbanZone ¡ 1 OAS_CStatePACIS 
OAS_ISoundlntSpeaker \ \ OAS_CGoosAvaiiCab1 
OAS_ISoundExtSpe~~er 1 j OAS_CGoosA~aiiCab2 

J , 33-PAS i ... .. 1 

l .••• ···~ -
1
/l Siste";,~ ~=~~j~~;:ación ~-= ;; 
l 

Información suelo -> a bordo: 

Ver capítulo relativo a los mensajes pregrabados de la función PIS, relativo a la difusión de 
anuncios PCC destinados a los pasajeros 

OAS_IUrbanZone (Byte) 

Variable que permite definir zonas urbanas (zona residencial. zona industrial) sobre un trayecto 
determinado. Esta variable participa a nivel sonoro del sistema de amplificación de audio. 

OAS IUrbanZone =O Tranvía en zona residencial -
Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 

-"~~---------·· 
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OAS_IUrbanZone= 1 Tranvía en zona urbana 

Valor por defecto (si no se utilizó) = 255 

El nivel sonoro asociado a esta información se ha configurado además, a través de la DDU. Por 
defecto, el nivel sonoro utilizado corresponde al nivel urbano de día configurado sobre la DDU. 

OAS_ISoundlntSpeaker (Booleano) 

OAS_ISoundExtSpeaker (Booleano) 

OAS_ISoundCabSpeaker (Booleano) 

Información del SAE que especifica al MR en qué soporte(s) se deberán difundir los anuncios 
sonoros en la próxima estación ( « difusión interior » y/o « difusión exterior») Un cambio de esta 
variable no se tomará en cuenta cuando haya un anuncio en curso. 

OAS_ISoundlntSpeaker =O Sin difusión interior solicitada 

OAS_ISoundlntSpeaker = 1 Difusión interior solicitada 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_ISoundlntSpeaker = O Sin difusión exterior solicitada 

OAS_ISoundExtSpeaker = 1 Difusión exterior solicitada 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_ISoundCabSpeaker =O Sin difusión exterior solicitada 

OAS_ISoundCabSpeaker = 1 Difusión exterior solicitada 

NOTA: Variable no disponible. 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_ CPsngAiarms (Booleano) 

OAS_CPsngAiarms =O Ningún dispositivo de alarma para pasajeros activado 

OAS_CPsngAiarms = 1 Accionamiento de un dispositivo de alarma para pasajeros (a 1 desde el 
accionamiento del dispositivo) 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_CFitlntercomPsng (Booleano) 

OAS_ CFitlntercomPsng =O Sin averías en la interfonía para pasajeros 
r:;T"'"it-ul:--o-:: F=-u-nción del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE --------------···-
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OAS_CFitlntercomPsng = 1 Avería sobre al menos una caja de interfonía para pasajeros (o:''l t?"¡¡1 

Valor por defecto (si no se utilizó) = O 

OAS_CLossComPsngPCC (Booleano) 

OAS_CLossComPsngPCC =O Difusión de anuncios operativa 

OAS_CLossComPsngPCC = 1 Pérdida de la funcionalidad de difusión de anuncios PCC 
destinada a los pasajeros. 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS _ C FltSoundSystem (Booleano) 

OAS_CFitSoundSystem =O Difusión de anuncios operativa 

OAS_CfltSoundSystem = 1 Pérdida de la funcionalidad de difusión de anuncios del conductor. 
destinados a los pasajeros. 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_CStatePACIS (Byte) 

Variable que indica el estado de actividad de las sub-funciones PA: 

Ü Representa el LSB. 

X X X X X X x@ 
1 1 1 1 1 1 1 1----------------> 
1 1 1 1 1 1 1--------------------> 
1 1 1 1 1 1------------------------> 

1----------------------------> 
1--------------------------------> 

1------------------------------------> 
1----------------------------------------> 

1---------------------------------------------> 

O= Sub-función no activa 

lnterfonía pasajeros/conductor o PCC 
lnterfonía cabina/cabina 
Anuncio PCC/pasajeros 

Anuncio conductor/pasajeros 
Señal sonora de «·cierre forzado de las puertas n 

Señal sonora de « Cierre forzado de las puertas » 

Anuncio de mensaje pregrabado 
Utilización del « Manos libres » 

1 = Sub-función en proceso de ejecución 

'T.itÜio• Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 

Referencia LCT00-1-01 00-RST-0003 Rev B 
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OAS_CStatePACIS(O) =O Ninguna interfonia pasajero/conductor y pasajero/PCC esta\~-id_~i,,:_.:_tJ __ -_.·_:'.-·.~?1,_ C 
OAS_CStatePACIS(O) = 1 lnterfonia pasajero/conductor o pasajero/PCC establecida \ - ':: .• ,,1 

OAS_CStatePACIS(O) =O Ninguna interfonía cabina/cabina establecida 

OAS_CStatePACIS(O) = 1 lnterfonía cabina/cabina establecida 

OAS_CStatePACIS(2) =O Ningún anuncio PCC/pasajeros activo (HP internos y/o externos) 

OAS_CStatePACIS(2) = 1 Anuncio PCC/pasajeros activo (HP internos y/o externos) 

OAS_CStatePACIS(3) =O Ningún anuncio conductor/pasajeros activo (HP internos y/o externos) 

OAS_CStatePACIS(3) =1 Anuncio conductor/pasajeros activo (HP internos y/o externos) 

OAS_CStatePACIS(4) =O Ninguna señal sonora de "cierre forzado de puertas" activa 

OAS_CStatePACIS(4) = 1 Señal sonora de "cierre forzado de puertas" activa 

OAS_CStatePACIS(S) =O Sin señal sonora "cierre de puertas" activa 

OAS_CStatePACIS(4) = 1 Señal sonora "cierre de puertas" activa 

OAS_CStatePACIS(3) =O Ningún anuncio pregrabado activo (HP internos y/o externos) 

OAS_CStatePACIS(3) =1 Anuncio pregrabado activo (HP internos y/o externos) 

OAS_CStatePACIS(7) =O Ninguna utilización actual del micrófono« manos libres» 

OAS_CStatePACIS(7) = 1 Utilización actual del micrófono «manos libres)) 

Valor por defecto (si no se utilizó) =El valor por defecto de cada BIT toma O cuando no se utiliza. 

OAS_CGoosAvaiiCab1 (Booleano) 

OAS_CGoosAvaiiCab1 =O Micrófono cuello de cisne de la cabina 1 no disponible 

OAS_CGoosAvaiiCab1 = 1 Micrófono cuello de cisne de la cabina 1 disponible 

Valor por defecto (si no se utilizó) = O 

OAS_CGoosAvaiiCab2 (Booleano) 

OAS_CGoosAvaiiCab1 =O Micrófono cuello de cisne de la cabina 2 no disponible 

OAS_CGoosAvaiiCab1 = 1 Micrófono cuello de cisne de la ca.bina 2 disponible 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

T-itulo Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 
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13 FUNCIÓN 35-CLM CLIMATIZACIÓN 

13.1 DESCRIPCIÓN 

Para su comodidad, el conductor cuenta con un equipo de climatización (refrigeración y 
calefacción) en cada cabina. Los dos grupos de climatización de cabina pueden funcionar 
simultáneamente (cabina en servicio o no) para facilitar los cambios de cabina en proceso de 
misión. 

Para la comodidad del pasajero, se ha instalado un equipo de climatización (refrigeración y 
calefacción), con el fin de regular la temperatura del compartimiento para pasajeros. La 
climatización de los compartimientos para pasajeros se asegura a través de equipos de 
climatización que funcionan automáticamente desde la preparación del vehiculo. 

13.2 ENTRADAS/SALIDAS 

35-CLM 
Climatización 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

CCabAirCondFaiiOAS_ CCabAirCondFail (Booleano) 

OAS_CCabAirCondF ail 
OAS _ C PassAirCondF arl 

La información indica que al menos una de las dos climatizaciones de cabina está averiada. 

OAS_ CCabAirCondFail =O Ninguna climatización de cabina averiada. 

OAS CCabAirCondFail = 1 Al menos una climatización de cabina averiada. 

OAS_ CPassAirCondFail (Booleano) 

Información que indica un fallo de la climatización en el compartimiento para pasajeros. 

OAS_ CPassAirCondFail= O Ninguna climatización de compartimiento averiada. 

OAS_ CPassAirCondFail= 1 Climatización del compartimiento para pasajeros averiada. 

Titul_o.~F~u-·n--ci'ó7-n~d~el~t-ra-n~vi~a-~C~IT~A~D~I-S~v~is-ta-d7e ___ s~d-e-e~ls~is~t-em--a~S~A~E~-----------·------------------------------
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FUNCIÓN 38-TPS TELECOMANDO DE AGUJAS Y PRIORIDAD EN 
INTERSECCIÓN 

14.1 DESCRIPCIÓN 

l:,L.UJ., 

La función a través de una caja de telecomando de cambio de agujas (y de opción de prioridad en 
intersección) permite controlar los sistemas de cambio de agujas y otorga prioridad al vehículo al 
atravesar una intersección. 

14.2 ENTRADAS/SALIDAS 

38-TPS 
Telecomando 

de agujas 
y prioridad en 
intersección 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de ~ bordo -> suelo: 

OAS_CTPSFail (Booleano) 

OAS_CTPSFail 
OAS _ CC rossRoad Fa il 

OAS_ CTPSFail =O Telecomando de cambio de agujas operativo 

OAS_ CTPSFail = 1 Fallo de un telecomando de cambio de agujas 

OAS_CCrossRoadFail (Booleano) 

OAS_ CCrossRoadFail =O Prioridad en intersección operativa 

OAS_ CCrossRoadFail = 1 Fallo de la prioridad en intersección 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde-el sistema SAE 
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15 FUNCIÓN 39-WFL LUBRICACIÓN DE PESTAÑAS 

15.1 DESCRIPCIÓN 

El objetivo del sistema de lubricación de pestañas es reducir el desgaste del raíl y de la rueda, y 
facilitar la negociación de las curvas, y también el paso por las agujas. Los equipos de lubricación 
de pestañas están implantados a nivel de los bogies. Los mismos pueden equipar los bogies 
motores o los bogies portadores, sobre los ejes de ataque o sobre los dos ejes de un mismo 
boogie. 

15.2 ENTRADAS/SALIDAS 

g¿t:~~;~;~b~~b~On 1 En---~-------~-~~---

·- ---·-- __; "" 39-FLL 
~-~ --1 /, grasado de pestañas 

1 

1 

¡ ____ -

Información suelo -> a bordo: 

OAS_IAutoLubrOn (Booleano) 

Información que permite activar el ciclo de lubricación de pestañas durante una duración 
determinada. Esta duración se determinará en la fase de proyecto. La misma está limitada al nivel 
de la función de 30s como máximo (parametrizable) 

OAS_ CForcedCiose =O Ninguna solicitud de lubricación 

OAS IAutoLubrOn = 1 Solicitud de lubricación activa. 

OAS_IsurfaceLubrOn (Booleano) 

Información que permite activar el ciclo de lubricación del plano de rodadura (cabezal de raíl). La 
función es similar a la función vinculada a la variable OAS_IAutoLubrOn. 

OAS_ISurfacelubrOn = O Ninguna solicitud de lubricación 

~lulo: Función del tranvia CITADIS vista desde el sistema SAE 
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OAS_ISurfacelubrOn = 1 Solicitud de lubricación activa. 

OAS_IInhiblubrFI (Booleano) 

El SAE envía una información que estipula una solicitud de inhibición de lubricación de las caras 
internas 

OAS_IInhiblubrFI =O Ninguna solicitud de inhibición de lubricación de las caras internas 

OAS llnhiblubrFI = 1 Solicitud de inhibición de lubricación de las caras internas 

Información de a bordo -> suelo: 

Sin objeto 

Título: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 
Referencia: LCT00-1-01 00-RST-0003 Rev 8 
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16 FUNCIÓN 40-PIS INFORMACIÓN VISUAL 

16.1 DESCRIPCIÓN 

El objetivo del sistema PIS es informar visualmente a los pasajeros los nombres de las estaciones, 
el destino y el número de servicio, o transmitir mensajes libres o pregrabados. 

Estructurado en torno a una unidad central (UMC) que permite manejarlos, una determinada 
cantidad y un cierto número de indicadores, según los proyectos, forman parte del sistema PIS: 

Indicadores externos: 
../ Indicador frontal: Ubicados en cada cara anterior y posterior del vehículo, permiten mostrar 

el número de línea, el código de misión y el número de servicio. La elección del tipo de 
información que se exhibirá está definida para cada proyecto . 

../ Indicador lateral: Ubicados sobre las caras laterales del vehículo, permiten exhibir el destino 
del mismo. 

Indicadores internos: 
../ Indicadores internos: Ubicados en los compartimientos para pasajeros, permiten exhibir 

información para los pasajeros, como por ejemplo: la siguiente estación, la estación actual, 
la hora, etc. O bien mensajes específicos destinados a los pasajeros en el interior del tren . 

../ Pantalla LCD: Ubicada en los compartimientos para pasajeros, permite exhibir información 
de la misma manera que los indicadores internos pero también información de otro tipo. 

Indicador 
fronta 

Indicador 
la era 

Indicador 
interno 

Indicador Lm 

La actualización de la información de los diferentes soportes se puede efectuar de dos maneras 
diferentes: 

../ Método semi~automático (códigos enviados a la unidad central UMC), que se divide a su vez 
en dos categorías: 

• Mensajes predefinidos 
• Escenarios de las misiones 

../ Método directo (texto libre) 

Título Función del tranvía CIT ADIS vista des·d--ce--cel-s7is·-cte-m~a 75-=-A=E--~~---~~~~~---~~--~~--~--~----
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También es posible enviar al sistema información sobre el tráfico de la red de transporte pObljco, 
como por ejemplo: 

/ el tiempo restante antes de llegar a la estación 

/ los horarios de los enlaces disponibles a lo largo del recorrido. 

Para utilizar estas últimas funcionalidades, el MR debe estar en conocimiento de la lista de 
estaciones utilizadas, cualquiera sea el método de actualización de información de soporte que se 
haya elegido. 

Para un determinado objetivo en un instante determinado, la matriz global de las prioridades de los 
diversos tipos de mensajes es la siguiente: 

/ Mensaje de texto libre « Mensaje en negro >> 

/ Mensaje de texto libre « Mensaje prioritario » 

/ Mensaje de texto libre « Mensaje no prioritario » 

/ Mensaje pregrabado 

/ Mensaje de tipo « misión evento » 

/ Mensaje de tipo « estación evento » 

/ Mensaje de tipo« entrada de evento» proveniente del TCMS (exhibición de la 
hora/exhibición del modo lavado/limpieza, etc.) 

En fase de proyecto el orden de las prioridades de esta matriz se puede redefinir teniendo en cuenta que las 
prioridades relativas a los componentes de« texto libre»: « Mensaje en negro», «Mensaje prioritario» y« 
Mensaje no prioritario », siémpre se deben conservar cuando se insertan e intercalan en la matriz global de 
prioridad del PIS. 

16.2 ENTRADAS/SALIDAS GENÉRICAS 

OAS_ICCTVonm 
OAS_ITrigDatelime 
OAS_ITtmeBeiOepart 
OAS_ITtrreNextDepartrn 
OAS llimel-lext!leparth 
OAS_IMeslnhlnt!lisp 

Titulo·: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 

Referencia: LCT00-1-01 00-RST-0003 Rev B 

40-PIS 
Información visual 

OAS_a~ajorFIIPISCirl OAS_CFroniLFDActO 
OAS_CMajorFIIEBM OAS_CFroniLFOWaiiO 
OAS_CFIIFrontll[lsplay OAS_CFroniLRDActO 
OAS_CFitlntenor[lsplay OAS_CFroniLRDWaiiÜ 
OAS_CFIILateral[lsplay OAS_CFrontDFDActO 
OAS __ CFitmScreen OAS_CFrontDFDWaiiO 

OAS_CFroniJRDActO 
OAS CcroniJRDWaiiO 

- OAS_ CFronMFDActO 
OAS_CFron~1FDWaiiO 

OAS_CFroniMRDActO 
OAS_CFronNRDWaiiO 
OAS_CinteriorFDAciO 
OAS_CinteriorFDWaitO 
OAS_CinteriorRDActO 
OAS_CinteriorRDWaiiO 
OAS .. ClaiOesiLDAciO 
OAS_ClaiOestLDWaitO 
OAS_ ClaiOestRDActO 
OAS_ClaiOestRDWaítO 
OAS_ClatServlDActO 
DAS_ ClatServLDWaiiO 
OAS_ClatSe~vRDA.ciO 

OAS_ ClatServROWaitO 
OAS_ClfTScreenFOActO 
OAS_cmscreenFDWaiiO 
OAS_cmscreenRDActO 
OAS_CTFTScreenRDVVaitO 
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Información suelo -> a bordo: \ 

OAS_ICCTVonTFT (Booleano) 

OAS_ICCTVonTFT =O Exhibición de la CCTV sobre las pantallas TFT desactivadas 

OAS_ICCTVonTFT = 1 Exhibición de la CCTV sobre las pantallas TFT activadas (bajo reserva de 
la configuración aplicada) 

OAS_ITrigDateTime (Booleano) 

NOTA: Esta variable sólo se utiliza para los indicadores de LEO internos. 

En el caso de los indicadores LCD, la configuración se realiza por medio del software de 
configuración de la base mecliática. 

OAS_ITrigDateTime = O Ninguna solicitud de exhibición de la fecha/hora sobre los indicadores 
internos 

OAS_ITrigDateTime = 1 Una solicitud de exhibición de la fecha/hora sobre los indicadores 
internos 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_ITimeBefDepart (Byte) 

Tiempo de parpadeo antes de la partida. expresado en minutos 

Intervalo útil: O -> 254 

Unidad: 1 = 1 minuto 

Valor típico: 255 = « partida inminente )) 

Observación: Si se excede la hora de salida prevista, el SAE envia 255 

Valor por defecto (Si no se utilizó)= 255 (a confirmar) 

OAS_ITimeNextDepartm (Byte) 

Horí:l de la próxima partida (m: minuto, h: hora) 

Intervalo útil: O-> 59 

Unidad: 1 = 1 minuto 

Observación: Si se excede la hora de salida prevista, el SAE envía 255 sobre las dos variables 
OAS_ITimeNextDepartm y OAS_ITimeNextDeparth 

Valor por defecto (Si no se utilizó)= 255 (a confirmar) 

OAS_ITimeNextDeparth (Byte) 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema.SAE. 
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LS CIM 

Hora de la próxima partida (m: minuto, h: hora) 

Intervalo útil: O-> 23 

Unidad: 1 = 1 hora 

Observación: Si se excede la hora de salida prevista, el SAE envía 255 sobre las dos variables 
OAS_ITimeNextDepartm y OAS_ITimeNextDeparth 

Valor por defecto (Si no se utilizó)= 255 (a confirmar) 

OAS_IMeslnhlntDisp (Booleano) 

Inhibición de los mensajes en todos los indicadores internos. 

Nota: En las pantallas LCD, la activación de esta variable implica la exhibición de la pantalla por 
defecto definida en la base mediática. 

OAS_IMeslnhlntDisp = O Los mensajes transmitidos (predefinidos y/o de texto libre) a los 
indicadores internos, se reproducen en los indicadores internos 

OAS_IMeslnhlntDisp = 1 Los mensajes transmitidos (predefinidos y/o de texto libre) a los 
indicadores internos, no se reproducen 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CMajorFitPISCtrl (Booleano) 

OAS_CMajorFitPISCtrl =·o Ninguna falla de la unidad central (UMC) 

OAS_CMajorFitPISCtrl = 1 Falla grave en. uno de los módulos de la unidad central (UMC) 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_CMajorFitEBM (Booleano) 

OAS_CMajorFitEBM =O Ninguna falla grave en los módulos de la red Ethernet a bordo 

OAS_CMajorFitEBM = 1 Al menos una falla grave en uno de los módulos de la red Ethernet a 
bordo 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_ CFitFrontaiDisplay (Booleano) 

OAS_ CFitlntercomPsng =O Sin averías en el indicador frontal 

OAS_ CFitFrontaiDisplay = 1 Presencia de avería en al menos un indicador frontal 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_ CFitlnteriorDisplay (Booleano) 

'lTtLliCJ:Función del tranvia CITA.DIS vista desde el sistema SAE 
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OAS_CFitlnteriorDisplay =O Sin averías en el indicador interno 

OAS_CFitlnteriorDisplay = 1 Avería de todos los indicadores internos 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS _ C FltLateraiDisplay (Booleano) 

OAS_ CFitlateraiDisplay =O Sin averías en el indicador lateral 

OAS_CFitlateraiDisplay = 1 Avería de todos los indicadores laterales 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

Las siguientes variables: 

OAS_CFrontLFDActQ (Booleano) 

OAS_CFrontLFDWaitQ (Booleano) 

OAS_CFrontLRDActQ (Booleano) 

OAS_CFrontLRDWaitQ (Booleano) 

OAS_CFrontDFDActQ (Booleano) 

OAS_CFrontDFDWaitQ (Booleano) 

OAS_CFrontDRDActQ (Booleano) 

OAS_CFrontDRDWaitQ (Booleano) 

OAS_CFrontMFDActQ (Booleano) 

OAS_CFrontMFDWaitQ (Booleano) 

OAS_CFrontMRDActQ (Booleano) 

OAS_CFrontMRDWaitQ (Booleano) 

OAS_CinteriorFDActQ (Booleano) 

OAS_CinteriorFDWaitQ (Booleano) 

OAS_CinteriorRDActQ (Booleano) 

OAS_CinteriorRDWaitQ (Booleano) 

OAS_CLatDestLDActQ (Booleano) 

OAS_CLatDestLDWaitQ (Booleano) 

OAS_CLatDestRDActQ (Booleano) 

OAS_ CLatDestRDWaitO (Booleano) 

OAS_ CLatServLDActQ (Booleano) 

OAS_ CLatServLDWaitQ (Booleano) 

OAS_CLatServRDActQ (Booleano) 

OAS_CLatServRDWaitO (Booleano) 

Titulo: Función del tranvía CIT ADIS vista desde el sistema SAE 
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Permiten por objetivo\ubicación\pila (activa y en espera) brindar su estado re$,R~Ct1vo de la 
siguiente manera: ' .,,¡, ''C''~ ~,:·, n 

. .i.. ..h.+ V 

La variable de la pila activa para un objetivo/localización determinado pasará de O a 1, en función 
de las siguientes condiciones: 

/ El(los) mensaje(s) recibido(s) se encuentran en proceso de ser exhibidos en el objetivo 
correspondiente 

/ El(los) mensaje(s) recibido(s) se encuentran en la pila para ser reproducidos, pero aún no 
se han activado, debido a la presencia de otros eventos PIS con mayor prioridad. Cuando 
los otros eventos PIS, con mayor prioridad, se terminen, los mensajes de la pila activa se 
reproducirán. 

La variable de la pila activa para un objetivo\localización determinado pasará de 1 a O, en función 
de las siguientes condiciones: 

/ El o los mensajes que se encontraban en la pila activa se han completado según la duración 
de cada uno 

/ Se ha recibido la orden "en blanco" para borrar todas las pilas 

/ Se ha activado un evento PIS con mayor prioridad que se ha configurado para terminar los 
mensajes « de texto libre >> 

Con respecto a la variable de la pila de espera para un objetivo/localización: Cuando la misma 
indica Verdadero ( 1) y que han terminado los mensajes que se reproducían en la pila activa, el 
estado de la pila activa permanece en Verdadero(1), los mensajes de la pila de espera se 
transferirán a la pila activa, y luego el estado de la pila de espera pasará de 1 a O (Verdadero a 
Falso). 

Los intercambios entre el SAE y el material rodante· deberán respetar el siguiente cronograma para 
garantizar la ausencia de pérdida de mensajes para exhibir. 

-----· -~-c-~--c--=-=-c-=--c=-·--o-.........,,...----:-------:-c--- ---cc-:-=:---------·-----------·-
Título: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 
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16.3 MÉTODOS DE IMPLEMENTACIÓN DEL PIS Y ENTRADAS/SALIDAS 
CORRESPONDIENTES 

16.3.1 MÉTODO SEMJ-AUTOMÁ TICO 

16.3.1.1.1 Prerrequisito de la base de datos 

Para poder utilizar el método semi-automático se deben crear escenarios de exhibición, según las 
diferentes misiones y los mensajes predefinidos, a través de la herramienta de creación de base 
de datos (ver documento Ref[1] o [3] según las versiones de PACIS), e integrar a la unidad central 
(UMC) y en la DDU (a través del mecanismo interno). 

Hay que tener en cuenta que en el material rodante conviven 2 bases de datos diferentes: 

La del UMC y la del SAE. La verificación de coherencia realizada por el UMC entre estas 2 bases 
de datos se realiza comparando la versión de la base mediática contenida en el UMC con el 
número de versión de la BdD que nos reenvía el SAE. 

La actualización de las 2 bases de datos se debe realizar simultáneamente, para asegurar la 
coherencia de los datos. El número de versión reenviado por el SAE (y contenido por ende en su 
BdD) debe corresponder al número de versión de la base mediática del UMC. 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde e(sistema SAE 
----
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16.3.1.1.2 

OAS_ICC1Von1FT 
OAS_rTrigDatelime 
0/,S_IlimeBeiDepart 
OAS_IlimeNextDepartm 
OAS_IlimeNextDeparth 
O.~S_IMeslnhlntDisp 

CIM 

Entradas/salidas 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_IPAPISGrdVers[0,2] (3 x Byte) 

40-PIS 
1 nformación visual 

OAS_CMajorFIIPISCtrl OAS_CFrontLFOActO 
OAS_CMajorFitEBM OAS_CFrontLFDWaitO 
OAS_CFIIFronliliOsplay OAS_CFrontLRDActO 
OAS_CFitlnteriorDisplay OAS_CFrontLRDWaitO 
OAS_CFIILateraiOsplay OAS_CFrontDFDActO 
OAS_CFitTFfScreen OAS_CFrontDFOWaitO 

OAS_CFrontDRDActO 
O.~S_CFrontDROWaitO 

OAS_CFron~AFDActO 
OAS_CFron~.IFDWartO 

OAS_CFron~ARDActO 

OAS_CFron~viRDWaitO 
OAS_CinteriorFOActO 
OAS ClnteriorFOVVaitO 
OAS=CinteriorROActO 
OAS_ClnteriorRDWaitO 
OAS_ClatDestLDActO 
OAS_CLatDestLDVVaitO 
OAS_ClatDestROActO 
OAS_CLatDestRDWaitO 
OAS_CLatServLOActO 
OAS_ClatServLDV'IartO 
OAS_ClatServROP.ctO 
OAS_ClatServROWaitO 
OAS_CTFfScreenFOActO 
OAS_CTFTScreenFDWaitO 
OAS_CTFfScreenRDActO 
OAS_CTFTSaeenRDWaitO 

Identificación de la versión de base de datos. Ver documento Ref[2] 

El número de versión de la base de datos deberá estar compuesto por tres caracteres, X,Y,Z, 
numéricos con: 

El Byte 2 corresponde al 1° dígito de la versión (es decir el carácter X) 

Ej.: Versión 1 .0.40 

OAS_IPAPISGrdVersO: 00101000, es decir 40 en decimal, 

OAS_IPAPISGrdVers1: 00000000, es decir O en decimal, 

OAS_IPAPISGrdVers2: 00000001, es decir 1 en decimal. 

Recordatorio: este número de versión debe ser idéntico al de la base de misión del UMC. 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CincohDDUDb (Booleano) 

OAS_CincohDDUDb =O Coherencia de las bases de datos entre el SIE y el UMC 

Titulo Función del tranvia CITADIS vista desde el sistema SAE 
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OAS_CincohDDUDb = 1 Incoherencia de las bases de datos entre el SIE y el UMC 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

OAS_CincohGrdDb (Booleano) 

OAS_CincohGrdDb =O Coherencia de las bases de datos entre el SAE y el UMC 

OAS_CincohGrdDb = 1 Incoherencia de las bases de datos entre el SAE y el UMC 

Valor por defecto (si no se utilizó)= O 

16.3.1.1.3 Mensajes predefinidos: 

Por intermedio de variables de entrada relativas a: código de mensaje y código de gatillo, el 
sistema PIS permite activar la exhibición de mensajes predefinidos en objetivos definidos (ver 
Ref[1] o [3]). 

16.3.1.1.4 

OAS_ICCTVonffi 
OAS_ITrigDate1irre 
O.~s_mrreBeiCiopart 
OAS_mrreNextDepartm 
OAS_mrreNextlleparth 
OAS_lMeslnhln1Dsp 

Entradas/salidas 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_IPreRecordMsg (Byte) 

40-PIS 
Información visual 

Códigos de selección de un mensaje pregrabado. 

0AS_011ajorFitPISCtll O.t..S_CFrorl!LFDActO 
DAS_a~aj01Fl1EBI.1 OAS_CFronJLFDWaitO 
D/,S_CFIIFrontaDsplay O.~S_CFronJLRDActO 
OAS. Crttlnteriorllsplay OAS_ CFrontLRDWaitO 
D~.S_ CFIJLateraiClsplay D.'1S_ CFronJDFDActO 
DAS CFitTFTScreen DAS CFronJDFDWaitO 

- - OAS_CFronJDROActO 
O.é.S_CFrontDRDWaitO 

OAS_CFtoll~dFDActO 
OAS_CFrontMFDWaitO 

OAS CFron~ARDActO 
- OAS_CFrontl.tRDWaitO 

OAS_Cinterio·FDActO 
OAS_CinteriocFDWartO 
OAS_CinteriorRDActrJ 
OAS_CtntenorRDWaitO 
OAS_ClaJDestLDActO 
OAS_ClaJDestLDWaitO 
OAS_ClatDestRDActO 
OAS_ClaJDestRDWaitO 
OAS_ClatServLDActO 
OAS_ClatServLDWaitO 
OAS_ClatServRDActO 
OAS_ClatServRDWaiiO 
OAS_CTFTScreenFDActO 
OAS_CTFTScreenFOWaitO 
OAS_CTFTScreenRDActO 
OAS_CTFTScreenRDVVaitO 

~T~i~tu~lo-:~F~u-n-c~io7.-n-d~e7l~tr_a_n_v~ía-C~iTA __ D_IS-v-is~--~d~e-sd~e--e~l-si~s~te_m __ a~S~A~E~--------------------------------------------------
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Observación: El código seleccionado deberá ser coherente con la lista de códigos definidb's eri1'1ac;r .· 
base de datos (ver Ref[2]). · ·~6.~ : Z '2,' 

OAS_IPreRecordMsgVal (Byte) 

Código de activación/desactivación del mensaje previamente seleccionado. Este código se debe 
enviar a la mayor brevedad durante el ciclo, según el envío del código de mensaje. 

OAS_IPreRecordMsgVal = OxOO Ninguna acción solicitada 

OAS_IPreRecordMsgVal = Ox10 Activación del mensaje 

OAS_IPreRecordMsgVal = Ox40 Detención solicitada del mensaje 

Información de a bordo -> suelo: 

Sin objeto 

16.3.1.1.5 Escenarios de las misiones: 

Por intermedio de variables de entrada relativas ¡¡¡: código de misión, estación actual, siguiente 
estación, destino, número de línea y código de gatillo, el sistema PIS permite activar la exhibición 
de información predefinida en objetivos definidos en función de los diferentes casos de maniobras 
de regulación. 

La descomposición en maniobras elementales: Viaje en vacío, supresión parcial del recorrido, 
modificación de la terminal de arribo, modificación de la terminal de partida, activación de estación 
y cambio de misión, permite al sistema PIS gestionar la exhibición de los siguientes casos de 
maniobras de regulación: 

Nominal 

El vehículo parte de la Terminal de partida AO para finalizar en su Terminal de arribo A9, 
pasando por todas las estaciones intermedias. 

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 

AO 

Prerrequisito: Creación de un código de misión que integre a todas las estaciones en la base de 
datos. 

Solución: Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 1 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde e-cl-sc-is-te-m--a-Sc:-A:-'E=------~----------------------------------
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Viaje en vacío 

El viaje en vacío (HLP por su sigla en francés) es un recorrido que se efectúa sin servicio desde ·· · 
los puntos de parada ubicados en los extremos del recorrido y sin pasajeros. (Al llegar a la 
Terminal de partida AO, se activa el MI (misión inic) clásico) 

A1 A2 A4 .65 /'.6 A7 /J.8 
~---...,· .,_ __ ..., 

AO 
-~------~~:~. ----~.~~~~ 

A9 

Prerrequisito: Creación de un mensaje pregrabado « en vacío >> en la base de datos, que forme 
parte del siguiente escenario: exhibición exclusiva del mensaje « Sin pasajeros>> en el exhibidor 
frontal 

Solución: Este caso se administrará por medio del envio de un mensaje predefinido por el SAE o 
por la selección del mensaje « En vacío >> en la DDU por el conductor. 

Modificación de la terminal de partida 

Caso nominal alterado por una maniobra de regulación que ordena al vehículo un cambio de 
terminal de partida. Ejemplo: la nueva Terminal de arribo es la A3. 

00 o 
AO 

AS A4 ·---.......(0>---
AJ 

Solución: Desarrollo de la secuencia de las siguientes maniobras elementales: 

A6 A7 A8 A9 

--e 

Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 5, en relación con la maniobra 
elemental: « Activación de estación >> 

Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 6. en relación con la maniobra 
elemental: « Cambio de TD >> 

Modificación de la terminal de arribo 

Caso nominal alterado por una maniobra de regulación que ordena al vehículo un cambio de 
terminal de arribo. Ejemplo: la nueva Terminal de arribo es la A4. 

Al A2 A3 

~----~o~----~o~--------~•~ 
AO A4 

Solución: Desarrollo de la secuencia de las siguientes maniobras elementales: 

Título:~ Función del tranvía Cli-ADIS vista desde el sistema SAE------~----------·---··----.. -------- -~--
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Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 2. en relación con la maniobra 
elemental: « Modificación de misión » 

Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 3. en relación con la maniobra 
elemental: « Supresión parcial del recorrido >> 

Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 4, en relación con la maniobra 
elemental: « Cambio de T A » 

Cambio antes de la estación 

Caso nominal alterado por una maniobra de regulación que ordena un cambio. Esta acción 
consiste en terminar el recorrido en proceso de realización, en una parada común (en este caso en 
A4) con el siguiente recorrido que comienza en este punto. 

Al' A2' A3' A4' AS' A6' A7' A8' 

AO'~ ~ ~ 
o o o o o 
A4 AS A6 A7 AS 
o ·O o o o e 

AO 

Prerrequisito: Creación de los códigos de misión en la base de datos AO->A9, AO->A9'. AO'->A9, 
AO'->A9', A9'->AO', A9->AO', A9'->AO y A9->AO. 

Solución: Desarrollo de la secuencia de las siguientes maniobras elementales: 

En vacío 
... ¡ Aoti"ció" de 1 .,1 ~-a-m-bio~:-¡ 

t------1._! estae~on 1-l __ ,...1 TD 

-----~-~~-~-J 1 ---·~·············-·····~~-..! 
Ver el cronograma de las variables de ·entradas en el Anexo 4, en relación con la maniobra 
elemental: « Cambio de T A » 

Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 5, en relación con la maniobra 
elemental: « Activación de estación » 

Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo ·6, en relación con la maniobra 
elemental: « Cambio de TD » 

Título: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE~~--~~-~----~------~--.. --------~--
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Cambio luego de la estación 

Caso nominal alterado por una maniobra de regulación que ordena un cambio. Esta acción 
consiste en terminar el recorrido en proceso de realización, y volver a partir en el otro sentido. 

Al' A2' A3' A4' A5' A6' A 7' A8' 

AO' 

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

AO 

Prerrequisito: Creación de los códigos de misión en la base de datos: AO->A9, AO->A9', AO'->A9, 
AO'->A9', A9'->AO', A9->AO', A9'->AO y A9->AO. 

Solución: Desarrollo de la secuencia de las siguientes maniobras elementales: 

En vacío 

Ver el cronograma de las variables de entradas en 
elemental: « Cambio de T A » 

Ver el cronograma de las variables de entradas en 
elemental: « Activación de estación >> 

Ver el cronograma de las variables de entradas en 
elemental: « Cambio de TD » 

Supresión parcial del recorrido 

Activación de 
estación 

el Anexo 4, 

el Anex·o 5, 

el Anexo 6. 

en 

en 

en 

relación 

relación 

Cambio de 
TD 

con la maniobra 

con la maniobra 

relación con la maniobra 

Caso nominal alterado por una maniobra de regulación que ordena no cubrir determinadas 
paradas (en este caso A4 y A5). 

Al A2 A3 A6 A7 A8 

AO 

Solución: Desarrollo de la secuencia de la siguiente maniobra elemental 

Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 3. en relación con la maniobra 
elemental: « Supresión parcial del recorrido >> 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE ··· 
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CIM COFELY IN~EEO·! 
G7'_::tc rr=- ~~e _:z>· 

Modificación de itinerario 

Caso nominal alterado por una maniobra de regulación que especifica una modificación de 
destino. 

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 

¡\() 

A lO 

All 

Prerrequisito: Creación de los códigos de misión en la base de datos: AO->A9, AO->A 12. 

Solución: Desarrollo de la secuencia de la siguiente maniobra elemental: 

Cambio ... Activación de 
de misión - estación . 

A12 

Ver el cronograma de las variables de entradas en el Anexo 2. en relación con la maniobra 
elemental: « Modificación de misión » 

r=-:-c----::c---:-c-~~---;----::-:c=.-c·=-:::--;-c----:--,---:---;-c-----::--:-:::------------------------· 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 
-----------
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16.3.1.1.6 

OAS_ICCTVonTFT 
OAS_ITrigDaleTime 
OAS_mrreBefOepart 
OAS_flimeHextDepartm 
OAS_flimeHextDepar1h 
0;\S_IMeslnhlniDi'll 

CIM 

Entradas/salidas 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_IMissionCode[1 ... 6] (6 x CHAR) 

Códigos de selección de una misión. 

40-PIS 
1 nformación visual 

COFELY INEO 

OAS_CMajorFitPISC1rl OAS_CFrontLFDActO 
OAS_CMajorFitEBM OAS_CFrontLFDWaitO 
OAS_CF11FrontaiEl'lJiay OAS_CFrontLROAc\0 
OAS_CFilntenorEl'lJiay OAS_CFrontLRDWartO 
OAS_CFitLaleral[lsplay OAS_CFrontDFDAc\0 
GAS_CFitTFTScreen OAS_CFrontDFOWaitO 

OAS_CFrontDROActO 
OAS CFrontDRDWaitO 

OAS_CFrontMFDActO 
OAS_CFronl,IFOWaitO 

O.~S_CFrontMROAc\0 

OAS_ CFrontl\1RDWalt0 
OAS_C!nteriorFDActO 
OAS ClnteriorFD\VaitO 
OAS=CinteriorRDAc\0 
OAS._CinteriorRDWaitO 
OAS_ClatOestLDAc\0 
OAS_ ClatoesWWaitO 
OAS CLatoestRDActO 
OAS=ClatDestRDWaitO 
OAS_ClatServLDActO 
OAS_ ClatServLDV/aitO 
OAS_ClatSenf1DA.ctO 
OAS_ ClatServRDWaitO 
OAS_CTFTScreenFDActO 
OAS_cmsaeenFD\.VaitO 
OAS_CTFTScreenRDActO 
OAS_CTFTScreenRDWaitO 

Observación 1: El código seleccionado deberá ser coherente con la lista de códigos definidos en 
la base de datos (ver Ref[2]). 

Observación 2: Durante el envío de un código de misión (OAS_IMissionCode[1 ... 6]) las variables 
relativas a: próxima estación (OAS_INexStation[1. 8]), 

estación actual (OAS_ICurrentStat[1 ... 8]) y 

estación de destino (OAS_IDestinationStat[1 ... 8]) 

contendrán los caracteres NULL (OxOO) 

Los caracteres no utilizados deben tomar el valor OxOO (carácter NULL) 

Ejemplo de codificación del código de misión« AB09 »: 

OAS_IMissionCode[1] = Ox39 (9) 

OAS_IMissionCode[2] = Ox30 (O) 

OAS_IMissionCode[3] = Ox42 (B) 

OAS_IMissionCode[4] = Ox41 (A) 

0AS_IMissionCode[5] = OxOO (NULL) 

OAS_IMissionCode[6] = OxOO (NULL) 
~T=it-u-lo-.~F~u-n--c~ió~n-d~e~l~t-ra_n_v~i-a~C~I~T~A~D~IS~v7is~t-a--d~e-s~d~e-e~l-s7is~t-er_n_a~S~A~E=-·-----------------------------------------------···---
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CIM 

OAS_INextStat[L 8] (8 x CHAR) 

Códigos de selección de la próxima estación. 

Observación: El código seleccionado deberá ser coherente con la lista de códigos de estaciones 
definidos en la base de datos (ver Ref[2]). 

Los caracteres no utilizados deben tomar el valor OxOO (carácter NULL) 

Ejemplo de codificación de la próxima estación« STA1 >> 

OAS _1 NexStation[ 1] = Ox31 ( 1) 

OAS_INexStation[2] = Ox41 (A) 

OAS_INexStation[3] = Ox54 (T) 

OAS_INexStation[4] = Ox53 (S) 

OAS_INexStation[5] = OxOO (NULL) 

OAS_INexStation[6] = OxOO (NULL) 

OAS_INexStation[7] = OxOO (NULL) 

OAS_INexStation[8] = OxOO (NULL) 

OAS_ICurrentStat[1 ... 8] (8 x CHAR) 

Códigos de selección de la estación actual. 

Observación: El código seleccionado deberá ser coherente con la lista de códigos de estaciones 
definidos en la base de datos (ver Ref[2]). 

Los caracteres no utilizados deben tomar el valor OxOO (carácter NULL) 

Ejemplo de codificación de la próxima estación« STA1 » 

OAS_INexStation[1] = Ox31 (1) 

OAS_INexStation[2) = Ox41 (A) 

OAS_INexStation[3] = Ox54 (T) 

OAS_INexStation[4) = Ox53 (S) 

OAS_INexStation(5) = OxOO (NULL) 

OAS_INexStation[6] = OxOO (NULL) 

OAS_INexStation[7] = OxOO (NULL) 

OAS_INexStation[8) = OxOO (NULL) 

TitUlO: Función del tranvía CITADIS vista desde el siste·m-·-a--;;:S-:-A:=E---------------···------·--····-----· 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 
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LS CIM COFELY INEO 

OAS_IDestinationStat[1 .. 8] (8 x CHAR) 

Códigos de selección de la estación de destino. 

Observación: El código seleccionado deberá ser coherente con la lista de códigos de estaciones 
definidos en la base de datos (ver Ref[2]). 

Los caracteres no utilizados deben tomar el valor OxOO (carácter NULL) 

Ejemplo de codificación de la próxima estación « STA 1 » 

OAS_INexStation[1) = Ox31 (1) 

OAS_INexStation[2) = Ox41 (A) 

0AS_INexStation[3] = Ox54 (T) 

OAS_INexStation[4) = Ox53 (S) 

OAS_INexStation[5] = OxOO (NULL) 

OAS_INexStation[6] = OxOO (NULL) 

OAS_INexStation[7) = OxOO (NULL) 

0AS_INexStation[8] = OxOO (NULL) 

OAS_ILineNbr (Byte) 

Códigos de selección del número de línea. 

Observación: El código seleccionado deberá ser coherente con la lista de códigos definidos en la 
base de datos (ver Ref[2)). 

Intervalo útil 1 -> 254 

Valor por defecto (si no se utilizó)= 255 

OAS_IServiceNbr[1 .. 6] (6 x Char) 

Número de servicio. 

Los caracteres no utilizados deben tomar el valor OxOO (carácter NULL) 

Ejemplo de codificación del número de servicio = « 35129 » 

'TitUlo Función del tranvfa CITADIS vis-ta_d,-e-sd~e-e~l-sc-is-te_m_a-cSc-cAc-=Eo---------------------------- --------, 

Referencia LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 
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CIM COfELY INEO 
Com¡mgnic lnt.ern..-.t>ionalc 
Oe Maint;enance 

0AS_IServiceNbr[1] = Ox39 (9) 

OAS_IServiceNbr[2] = Ox32 (2) 

OAS_IServiceNbr[3] = Ox31 (1) 

OAS_IServiceNbr[4] = Ox35 (5) 

0AS_IServiceNbr[5] = Ox33 (3) 

OAS_IServiceNbr[6] = OxOO (NULL) 

OAS_ITriggerCode (Byte) 

Código de gatillo que permite activar un escenario de exhibición. 

OAS_ITriggerCode = OxOO Ninguna acción solicitada (valor por defecto) 

-··· :, 

OAS_ITriggerCode = Ox01 Código de gatillo cuando el vehículo está detenido en la estación 
(SS: STATION_STOP) 

OAS_ITriggerCode = Ox02 Código de gatillo cuando el vehículo abandona la estación (SO 
ST ATION_DEPARTURE) 

OAS_ITriggerCode = Ox03 Código de gatillo cuando el vehículo se acerca a la estación (SA: 
ST ATION_APPROACH) 

OAS_ITriggerCode = Ox04 Código de gatillo cuando el vehículo llega a la estación (SR: 
STATION_ARRIVING) 

OAS_ITriggerCode = Ox05 Código de gatillo cuando el vehículo se acerca a la estación terminal 
(SAL STATION_APPROACH_LAST) 

OAS_ITriggerCode = Ox06 Código de gatillo cuando el vehículo llega a la estación terminal 
(SRL STATION_ARRIVALARRIVING_LAST) 

OAS_ITriggerCode = Ox07 Código de gatillo cuando el vehículo está detenido en la estación 
terminal (SSL STATION_STOP _LAST) 

OAS_ITriggerCode = Ox08 No utilizado OAS_ITriggerCode = Ox09 No utilizado 

Observación: Las variables OAS_INextStat y OAS_ICurrentStat se deben actualizar antes del 
envio del código de gatillo Ox01 (2 s). 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CMissionCodeErr (Booleano) 

OAS_CMissionCodeErr =O Ninguna incoherencia 

OAS_CMissionCodeErr = 1 Error: Código de misión no referenciado en la base de la unidad 
central (UMC) 

·-Tit-uiÜ:Fu~nc-io-, n-deftr_a.~nv-;í-a -=c""ITC7A~D;-;:;IS-v-:-is . .,.ta.~d-:--e-s-ode---:el-s-:--is~te~m-a~S::--:A·-..;:Ec--------·------·---~----------------~-
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CIM COfELY INE.O 
,,.,.,~,·· 

"'·~·-, 
\i 

e ¡¿1}3 .L 

,~"'/ 
16.3.2 MÉTODO DIRECTO 

''--.,,. '1 >\"" '/ 
'·~2·'l' .-~ 1... ~·,. .... ..,. 

El método directo consiste en transmitir une trama ( « Texto libre ») que contenga va.daoles que 
especifiquen el objetivo deseado, sus características de exhibición (tamaño, color, velocidad de 
desplazamiento, tipografía, etc.) y su contenido. 

Esta trama está estructurada en 2 zonas principales: el encabezamiento de trama y el cuerpo del 
mensaje o de los mensajes. 

La zona de « Encabezamiento » de la trama especifica las diferentes variables que condicionan 
las características generales y comunes a todos los mensajes que constituyen el cuerpo del (de 
los) mensaje(s): cantidad, prioridad, repetición, retraso entre los mensajes 

La zona del «Cuerpo del (de los) mensaje(s) »de la trama especifica las diferentes variables que 
condicionan las características específicas de un mensaje incluido en el cuerpo del (de los) 
mensaje(s): Posicionamiento, orientación, tipografía del texto, velocidad de desplazamiento, 
tiempo de mantenimiento de la exhibición. 

~l. 
::; ¡_/ 
~ \ 

'1'' \ 

~ '¡!1: 

¡¿_ 
1 :g 1 

~ 

1 

Trama «texto libre» 
C::~;ntld~:<l dt:- rn~n::;:~:J2:~ 

F'rrüwl:::d dt: J::, lr::;m::, 

1 1-> d0 l::: :.::: :d·ilbi(:!·~n 

!Te •:•rr<y•-n 

C·:•l·~·ri¿;:;.trk• 

Grup·:· (•b¡t:lr'..:o 

'3ub 1yu¡:<o •.:•l:•¡t:'I'J•) 
(:¡)(i¡hc::i(:l·:'n 

T:,rr,:::rk• del lt:l:l;:, 

C::•:r::,cterí:étr(:::: dt: J:, 1'-:-:hrl:,;c:r•;;n 

Tc:lo·:-rr 1;¡t:rr 

Titulo: Funcióñ del tranvía éiT ADIS vista desde el sistema-s=-A""E=-------------------------------------
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lS 
16.3.2.1.1 

OAS_ICCTVon1n 
OAS_ITrigDate lirre 
OAS_mrreEle[lepart 
OAS_mneNex1Departm 
OAS_mrreNextDepar1h 
OAS_IMeJnhlnt[lsp 

CIM 

Entradas/salidas 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_INbFreeTextMsg (Byte) 

40-PIS 
Información visual 

OAS_CMajorFilPISClri OAS_l-Frontl.FDActO 
OAS_CMajorFIIEBM OAS_CFrontLFOWaitO 
OAS_CFitFrontaiDisplay OAS_CFrontLROActO 
OAS_CFtlnteriorDisplay DAS_CFrontLROWaitO 
DAS_CFitlateraiDisplay OAS_CFrontDFOActO 
DAS CFitTFrScreen DAS CFrontDFOWartO 

- - DAS_CFrontDRDActO 
DAS CFrontDROWaitO 

DAS CFrontMFDActO 
OAS=CFron~IFDWartO 

DAS_CFron~,tRDActO 

OAS_ CFronlMRDVv'aitO 
DAS_ Clnterior FDActO 
OAS_C\nteriorFD\\Ia.rtO 
Dt\S_CinteriorRlJActO 
OAS_ ClnteriorRD\1\IaitO 
OAS_ClatDestLDActO 
OAS_ClatoesiLDWartO 
OAS ClatDestl1DAct0 
0AS=ClatDestl1DWaitO 
DAS_ ClatServLDActO 
OAS_ClatServlDWaitO 
OAS_ClatServRDActO 
OAS_ClatServRDWaitO 
OAS_cmscreenFDMO 
OAS CffiSaeenFO\rVaitO 
DAS= C1nScreenRDAct0 
0AS_C1nScreenRDWaitO 

Esta variable especifica la cantidad de mensajes que contiene la trama. Este valor se limita a un 
máximo de cuatro mensajes. El valor de esta variable condiciona la cantidad máxima de 
caracteres de un mensaje, de la siguiente manera: 

Referencia: LCT00-1-D100-RST-0003 Rev B 
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4 mensajes 
Enc:;b~z.;r-r,ien!o rnensaie 1 

2513 c.::r.::ctere::. u:..:)~.jj e:·-1enchdo) 
t34 c.ar.;cl~'e;. IUTF-8. UTF- 1•3:1 

Enc.abezarnien!o mensaje 2 

2-"5•3 c::r.::c.tere·:. ( . .'.I.S(.li e:-.ie:·•dldc) 
t)J r..~r-~ciHP·=. (i.JTF-8. 1 .. \TF- P)) 

Enc.3bez8nJiento rnens::Jíe :3 

2:5;3 nr.;c!erb f.5_:::>:.11 e:..ienci1cio:1 
•34 C.:3r-::Jc.iere:. 1:UTF-8. UTF-1•3:1 

Encabezamienio mens:;je 4 

2:5t3 c..jr.::c.!('rE··: o~s~~:¡¡ e ·iE·rtdidc) 
13~~ c8r.:Jc.iere; (UTF-8. UTF-1;3) 

CIM 

3 mensajes 
Encabez8rnien!o mer,-3aje 1 

:3.44 c .. jr.jc.!E're·; (.t.S1~H é:·.iE'rrchdo) 
8>3 c.;nctu~·o (UTF-8. UTF- 1>3) 

Encabez.;mien!o mensaje 2 

34,¡ nr:;c!ere;. (.".:~:l;ll e:·iencildo) 
8~3 c.:j;-.jc.tere·:. 1:UTF-8. UTF- i•3) 

Enc.;bez.;rnien!o rnensaie :3 

:344 c .. :n.::c.iere:. ( . .'l.ECH E- der:d1do) 
313 c.j¡,j(.tE-rE'S ::UTF-8, UTF- 1•3) 

OAS_IFreeTextPriority (Byte) 

COFELY INEO 

2 mensajes 
Encabezarnien!o rnen;:aje ·1 

52ü car:::Jc:teres (.!!.SC1i 8'--iencl1do:1 
1:30 c.;r.;c.teres (UTF-8. UTF-1>3:1 

520 c .. ~r3c:ert-·:. (.~.:::en to:·.teenc!l:oo·, 
1:30 c8rac:teres (UTF-8. UTF-

\1 mensajj: .:-.< 

i 048 c.¿r.jc.tere·:. !)!SC.II e:.Jencltdo) 
::>32 :.2r.::c\ere-:: (UTF-8. UTF- ii)) 

Esta variable especifica la prioridad de la trama actual sobre otra trama de « Texto libre >> 

previamente emitida. 

OAS_IFreeTextPriority = OxOO caso de una trama no prioritaria: Luego de la recepción completa 
de la trama, la misa se exhibirá luego de la trama de« Texto libre » activa. 

OAS_IFreeTextPriority = Ox20 caso de un mensaje prioritario: Desde el momento de la 
recepción de la trama completa, la misma se exhibirá anulando definitivamente la trama de « Texto 
libre » precedente, en curso de ejecución o no. 

OAS_IFreeTextPriority = Oxff caso de una trama « mensaje en negro » Desde el momento de la 
recepción de la trama completa, la misma anulará el mensaje en curso de ejecución o no, y 
exhibirá un mensaje « en blanco >> 

Nota: Si se lanza un mensaje de prioridad idéntica o superior, el mismo pisa al mensaje actual. 

A la inversa, el nuevo mensaje se puede perder. 

OAS_IFreeTextRepeat (Byte) 

Ü Representa el LSB. 

'Titu-Ío: Función del tranvía CIT AD!S vista desde el sistema SAE 

Referencia LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 
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CIM 

Repetición de la trama: 

Variable que indica la cantidad de veces en que el cuerpo del (de los) mensaje(s) se reproducirá 
Para una exhibición en bucle permanente del cuerpo del (de los) mensaje(s) esta variable es igual 
a (OO)h. 

Y=O r-1\!-~j-~~~~l 
L ____ ~ ______ · _____ ...J 

Y=l 

Y=n 

Y=l y= 2 Y= n-1 Y=n 

Y= Répét1t1on de la trame 

Duración entre mensajes: 

Variable que indica el tiempo de latencia entre dos mensajes del cuerpo del (de los) mensaJe(s) 
La unidad es de 250ms (intervalo: Os.. 3, 75s). Durante esta transición entre mensajes el soporte 
visual estará « en blanco » 

:··········································-: 

t 

'········································:·. 

OAS_IHAII11 (Byte) 

Título Función del traiwia CIT ADIS vi·s-ctc---a-d:-e·s··-;de--e·lo-s--:is--:tc---e-m-a-;S:cAc;--;E=-----------·--------·---------···--·----

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 
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CIM 

Esta variable determina el modo de exhibición de un mensaje. 

Ü Representa el LSB. 

X X 
1 1 

X X 
l_l ~~ ~ Cf! _____________ >Animación 

1 1 1 1 1------------------- >Orientación 

1 1 1 1-------------------------- > Posición 

1 1 1 

1 1 1-----------------------------------
1 1 
1 1-----------------------------------------
1---------------------------------------------

>Dirección 

>Reserva 
>Reserva 

: O=Estática ; 1=Dinámica 
: O=Horizontal ; 1=Vertical 
: OO=Centro ; 01 =Derecha 
: 10=1zquierda ; 11=Centro 
: OO=Arriba ; 01 =Derecha 
: 10=1zquierda ; 11=Abajo 

COFELY INEO 

Animación: Bit que permite determinar si el mensaje aparece instantáneamente (estático) o 
progresivamente (dinámico). 

Orientación: Bit que indica la orientación del texto en el punto de origen (horizontal, vertical). 

Posición: Bits que indican la posición del texto en el punto de origen (izquierda. centrado, derecha) 

Dirección: Bit que indica, en el caso de una animación dinámica, la dirección hacia la cual se 
desplaza el mensaje (arriba, abajo, derecha, izquierda). 

-----·-·--·-----·--:o::;:;-:-::;:-:-:;:··---:----c--:---c--;-..,.-----:;:-:=----------·----···---··-·---··----......, 
Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 

Referencia LCT00-1-01 00-RST-0003 Rev B 
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CIM COfELY INEO 

OAS_IHAI\12 (Byte) 

Esta variable determina la posición de origen del texto a exhibir. Está formada por dos partes que 
representan respectivamente las coordenadas horizontal y vertical. No disponible. 

Ü Representa el LSB. 

X X X X X X x@ 
l ___ ,ll 1 

1 1---------------------- > Coordenada vertical 
1---------------------------------- > e oordenada horizontal 

Observación: Variable no controlada hasta la fecha 

OAS_IHAII13 (Byte) 

Esta variable indica en el caso: 

: No disponible 
: No disponible 

../ de una animación dinámica: Cantidad de caracteres por segundo del mensaje. Valor 
recomendado para una tipografía latina= (06)h. Intervalo de 1 a 255 . 

../ de una animación estática: el tiempo de exhibición. La unidad es de 125ms (intervalo 
O, 125s ... 31 ,875s). Valor recomendado para una tipografía latina= (1 O)h correspondiente a 
2s. 

Observación: Variable no controlada hasta la fecha 

OAS_IHAII14 (Byte) 

Variable que caracteriza el color de fondo y de los caracteres de un mensaje. 

Ü Representa el LSB. 

o 

Color rojo (Car) 

Color verde (Car) 
mensaje 

: bit que permite activar el color primario rojo de los caracteres del mensaje 

bit que permite activar el color primario verde de los caracteres del 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE---------·-------------------
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Color azul (Car) 

Intensidad (Car) 

Color rojo (Fondo) 

Color verde (Fondo) 

Color azul (Fondo) 

Intensidad (Fondo) 

: bit que permite activar el color primario azul de los caracteres del mensaJi~\ 
;: '"·~. .-·.~-~<:~'::·<>··· 

: bit que permite activar la intensidad de los caracteres del m~nsaJ~: ' 

: bit que permite activar el color primario de fondo rojo del mer1s9je 
-<i;. 

: bit que permite activar el color primario de fondo verde del men~~Je 
: bit que permite activar el color primario de fondo azul del mensaje 

: bit que permite activar la intensidad de fondo del mensaje 

Nota: La combinación del estado de activación de los tres colores primarios en combinación con la 
intensidad, permite obtener dieciséis colores diferentes. 

Observación: Variable no controlada hasta la fecha 

OAS_IHAII15 (Byte) 

Variable que indica el (los) soporte(s) visual(es) sobre el (los) cual(es) se exhibe un mensaje 

Ü Representa el LSB. 

X X X X X X x{X) 
1 1 1 1 1 1 1 Y-------------· >Frontal (N. 0 de Línea) 
1 1 1 1 1 1 1--------·---------- > Frontal (Destino) 
1 1 1 1 1 1----------------------- > Frontal (Misión) 
1 1 1 1 1--------------------------- > Lateral de destino 
1 1 1 1-------·------------------------ > Lateral de servicio 
1 1 1------------------------------------ > 1 nterior 
1 1-----·········-········-··---··········-- > LC D/TFT 
1--------------------------------------------- > TextT oSpeech 

: O=No seleccionado 
: O=No seleccionado 
: O=No seleccionado 
: O=No seleccionado 
: O=No seleccionado 
: O=No seleccionado 
: O=No seleccionado 
: No disponible 

; 1 =Seleccionado 
; 1 =Seleccionado 
: 1 =Seleccionado 
; 1 =Seleccionado 
; 1 =Seleccionado 
; 1 =Seleccionado 
; 1 =Seleccionado 

Frontal (Nu de Línea): Bit que per·mite orientar el mensaje hacia la zona <<No de línea» de un 
indicador frontaL 
Nota: En el caso de un indicador RGB, no se puede contemplar este objetivo (zona de imagen de 

bitmap) 
Frontal (Destino): Bit que permite orientar el mensaje hacia la zona de << Destino >> de un indicador 
frontal. 
Frontal (Misión): Bit que .permite orientar el mensaje hacia lo zona de «Misión » de un indicador 
frontal. 
Lateral de destino: Bit que permite orientar el mensaje hacia un grupo de soporte llamado de 
<< Destino)). 
Lateral de servicio: Bit que permite orientar el mensaje hacia un grupo de soporte llamado de 
<<Servicio». 
Interno: Bit que permite orientar el mensaje hacia un grupo de soporte llamado de « Inter-ior ». 

LCD/TFT: Bit que permite orientar el mensaje hacia un grupo de soporte de tipo LCD/TFT 

16.3.2.2 OAS_IHAII16 (Byte) 

Variable que indica, para un soporte visual o de audio seleccionado, una selección del soporte más 
sutil. 

Ü Representa el LSB. 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista-dc-e-s~de~e-l~s-~is_t_e_m_a_Sc~A~E~---~--~~~~-~----~~----~~~---------~~~-
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X X X X X X x(x) 

CIM 
Compagnic lntcr~lc 
dcMain~e 

1 1 1 1 1 Y------------- >Sentido de la marcha 
1 1 1 1 1------------------- > Sen ti do inverso 
1 1 1 1---------------------- > Sector izquierdo 
1 1 1--------------------------- > Sector derecho 
1 1------------------------------- > Interior 
1------------------------------------ > Exterior 

: No disponible 
: Non disponible 
: O=No seleccionado 
: O=No seleccionado 
: No disponible 
: No disponible 

; 1 =Seleccionado 
; 1 =Seleccionado 

Lado izquierdo: Bit que especifica un tipo de soporte visual posicionado a la izquierda (depende de 
la cabina activa si el soporte implicado es un indicador lateral). 

Lado derecho: Bit que especifica un tipo de soporte visual posicionado a la derecha (depende de 
la cabina activa si el soporte implicado es un indicador lateral). 

Nota: Por defecto, si no hay ningún lado activo: « Lado izquierdo »=0 y « Lado derecho »=0 la 
selección del soporte se hará sobre la totalidad del tipo de elemento previamente seleccionado. 

Nota: Estos dos bits se utilizan como complemento de una selección de todo tipo de soporte, si 
existe una noción de lado para el soporte implicado. 

OAS_IHAII17 (Byte) 

Este parámetro precisa la codificación utilizada para los caracteres del mensaje. 

OAS IHAII17 = OxOO ~ASCII extendido IS0-8859-1 (Latina 1) 

OAS_IHAII17 = OxOA ~ UTF-8 

OAS_IHAII17 = OxOB ~ UTF-16 

OAS_IHAII18 (Byte) 

Este parámetro precisa la cantidad de píxeles que caracterizan la altura de la mayúscula de una 
fuente. 

Nota La altura visual real sobre el vehículo depende de la tecnología del soporte utilizado. 

Observación: Variable no controlada hasta la fecha 

OAS_ID[0001 .1048] (1048 x Byte) 

Variables que contienen todos los caracteres que constituyen un mensaje que se exhibirá y o los 
bytes que constituyen el encabezamiento de un mensaje El fin del mensaje útil estará limitado por 
la secuencia hexadecimal (OO)h (OO)h. 

16.3.3 DATOS ESPECÍFICOS DE EXHIBICIÓN EN LAS PANTALLAS TFT 

Estos datos se destinan a exhibir informaciones relativas a los datos de explotación de la red de 
transporte (tiempo restante para la llegada a una estación, enlaces a lo largo de la línea). 

Titulo: Función del tranvía crf ADIS vist_a _ _,d-es-d:--e--e··.,--sic-s-te-m--a-cS::-A'"'E=----- ------------------------~---
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16.3.3.1.1 Entradas/salidas 

16.3.3.1.2 Datos suelo -> a bordo 

OAS_IDelayStationX[1 .. 8] (8 x char) 

40-PIS 
Información visual 

OAS CFrontDRDP,c\0 
Ot..S_CFronlDRD~Na1t0 

Información del identificador de estaciones con X= A, B, C, O, E, F, G y H. 

Identificador (según la lista de estaciones de la base de datos de a bordo) de una de las 
estaciones para la que se exhibirán los tiempos previos a la llegada. El sistema puede exhibir 
como máximo los tiempos previos a la llegada de 8 estaciones (aquí señaladas de A a H). El 
sistema de a bordo no efectúa ningún control de coherencia entre el código de estación enviado y 
el hecho que forma parte de las estaciones que resta recorrer en la misión en curso. 

Observación: Las estaciones no son especialmente contiguas pero deben formar parte de la 
misión. La elección de éstas últimas es responsabilidad del sistema de ayuda a la explotación 
(ninguna coherencia con el sistema PACIS). 

Valores útiles: 

CHAR "0": Valor Ox30 o 48 
CHAR "9": Valor Ox39 o 57 
Codificado en 5 CAR.: "00000" -> "16383" 
Los CAR_ no utilizados (de 6 o 8) deben tener el valor OxOO o O (carácter «NULO>>). 

Nota: estos valores son comunes para los variables: 
OAS _INextStat[ 1 ... 8] 
OAS _ICurrentStat[ l ... 8] 
OAS _1 Des ti nationStat[ 1 ... 8] 
OAS _IDelayStotionX[ 1 .. 8] 
0AS_IConnec!Stotion[1 .. 8] 

~Tc:-iiL--cJio-:--=F-un-c7io:---. n--de-1-tr-a-nvia_C_I_T A-D-(S:-v-:i-st_a_d:--e-sd7e-e-cl-s-=-is-:-te--m·-a--=sA7E=----~--~~---~--.. --~~-~--------~-----
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CIM 

OAS_IDelayTimeX (Byte) 

Valor en minutos del tiempo restante para la llegada a la estación X, con X= A, B,C, .. H. 

Intervalo útil: "O" -> "254" 

Unidad: 1 = 1 minuto 

255 = Dato no utilizado 

OAS_ITimeArrivaiXm (Byte) 

Hora de llegada a la estación X, con X= A, B, C, D, E, F, G y H (m: minuto, h: hora). 

Intervalo útil: O-> 59 

Unidad: 1 = 1 minuto 

Observación: Si el dato no se utiliza, el SAE envía 255 a las 2 variables OAS_ITimeArrivaiXm y 
OAS ITimeArrivaiXh. 

OAS_ITimeArrivaiXh (Byte) 

Hora de llegada a la estación X, con X= A, B, C, O, E, F, G y H (m: minuto, h: hora). 

Intervalo útil: O -> 23 

Unidad: 1 = 1 hora 

Observación: Si el dato no se utiliza, el SAE envía 255 a las 2 variables OAS_ITimeArrivaiXm y 
OAS ITimeArrivaiXh. 

-------------------

OAS _1 DelayStationA[S] 14:00 OAS IDelayTimeA 
- 1 

OAS _IDelayTimeE 

OAS_IDelayStationE[8] 

Figure 1 : tiempo de llegada antes de las próximas estaciones 

'-fii.ulo: Función del tranvía CIT ADIS vista desde el sistema SAE 
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OAS_IDelayStationA[S] 

OAS_IDelayStationB[S] 

Compagnic lnt.err><.r-..iorutlf! 
de Main!;;(;>nnnce 

Principales destinations: 

(Jean Jaures ) 14:02 
(Anatole France ) 14:07 
Tranchée Jaures 14:12 

OAS ITirMArrivaiAfrt, 
OAS=ITim~A~(iv¡31,~~ 

OAS_ITimeArrivaiBm 
OAS_ITimeArrivaiBh 

Figure 2 · horarios de llegada a las próximas estaciones 

OAS_IDrOpnRightSide (Boolean) 

OAS_IDrOpnLeftSide (Boolean) 

El SAE transmite por anticipado al MR el (los) sector (es) de apertura de las puertas según el (los) 
andén (es) sobre el (los) cual (es) se efectuará el descenso en la próxima estación. 

OAS_IDrOpnRightSide =O Ninguna apertura de puertas a la derecha. 

OAS_IDrOpnRightSide = 1 Apertura de puertas a la derecha. 

OAS_IDrOpnleftSide =O Ninguna apertura de puertas a la izquierda. 

OAS_IDrOpnleftSide = 1 Apertura de puertas a la izquierda. 

Información acerca de los enlaces: 

OAS_IConnectStation[1. 8] (8 x char) 

Identificador (según la lista de estaciones de la base de datos de a bordo) de la estación para la 
cual son válidos los enlaces indicados por las siguientes variables. 

Valores útiles: 

11011 -> "9" 

CHAR "0": Valor Ox30 o 48 

CHAR "9": Valor Ox39 o 57 

Codificado en 5 CAR.: "00000" -> "16383" 

Los CAR. no utilizados (de 6 a 8) deben tener el valor OxOO o O (carácter «NULO»). 

Nota: estos valores son comunes para las variables: 
'"T;:-cit-u,-lo-c: F=-u_n_c-:-oióc-n-d-;-e71 °t-r-anvía CIT ADIS -vista desde el ·;,·-cis-:t-eJ_n_a_-;;S-:A-;;Ec-··------~-----------------
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LS CIM 

OAS_INextStat[1 .. 8] 

OAS_ICurrentStat[1 ... 8] 

OAS_IDestinationStat[1 .. 8] 

OAS_IDelayStationX[1 .. 8] 

OAS _IConnectStation[1 .. 8] 

OAS _IConnectLineNrX (Byte) 

Información del número de línea de los enlaces con X= A, B, C, ... H. 

Número (o código) de la línea de la red de transporte del enlace "A". (El sistema de a bordo puede 
administrar la exhibición de 8 enlaces como máximo, de A a H) 

OAS_IConnectDestX [01 .. 32] (32 x char) 

Información del identificador de estaciones con X= A, B, C, D, E, F, G y H. 

Destino del enlace "A". Este destino se caracteriza por la cadena de caracteres transmitida que se 
exhibirá tal como la recibió el MR (ningún enlace de código con la base de datos de a bordo). La 
cantidad máxima de caracteres utilizables para definir el destino depende de la política de 
exhibición elegida por la empresa explotadora así como de la carta gráfica instalada. El MR 
limitará esa cantidad a 32 caracteres por destino y la cantidad de destinos se limitará a 8 (de A a 
H). 

La última letra del destino se escribirá en el octeto 1. Todos los octetos no utilizados deben tomar 
el valor OxOO. 

Ej.: "DEST A"= 

OAS_IConnectDestA01 = Ox41 o 65 ("A") 

OAS_ICoñnectD.estA02 = Ox20 o 32 (" ") 

OAS_IConnectDestA03 = Ox54 o 84 ("T") 

OAS_IConnectDestA04 = Ox53 o 83 ("S") 

OAS_IConnectDestA05 = Ox45 o 69 ("E") 

OAS_IConnectDestA06 = Ox44 o 68 ("D") 

OAS_IConnectDestA[07. 32] = OxOO o O (carácter «NULO))) 

OAS_IConnectDelayX (Byte) 

Información del plazo previo al enlace con X= A, B, C, ... . H (en minutos). 

Tiempo (en minutos) antes de la próxima partida del enlace "X". 

Intervalo útil: O -> 254 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistel-na-s=-A:--=E=--~--~---- ----------------·------
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Unidad: 1 = 1 minuto 

Valor por defecto (si no se utilizó)= 255 G:.!::_.:.J:_~t')"/ 
OAS_IConnectNextDelayX (Byte) 

Tiempo (en minutos) antes de la partida que sigue el enlace "X" 

Intervalo útil: O -> 254 

Unidad: 1 = 1 minuto 

Valor por defecto (si no se utilizó)= 255 

OAS_IConnectTimehX (Byte) 

Información de la hora de la próxima partida del enlace X= A, B, ..... H (horas). 

Intervalo útil: O -> 23 

Unidad: 1 = 1 hora 

Valor por defecto (si no se utilizó)= 255 (a confirmar). 

Observación: Si el dato no se utilizó, el SAE envía 255 a las 2 variables OAS_IConnectTimemX y 
OAS_IConnectTimehX. 

OAS_IConnectTimemX (Byte) 

Información de la hora de la próxima partida del enlace con X= A, B, ..... H (minutos). 

Intervalo útil: O -> 59 

Unidad: 1 = 1 minuto 

Valor por defecto (si no se utilizó)= 255 (a confirmar). 

Observacióñ: Si e~ dato no se utilizó, el SAE envía 255 a las 2 variables OAS_IConnectTimemX y 
OAS_IConnectTimehX. 

Hora de partida (hora y minuto) del próximo enlace "X". 

OAS_IConnectNextTimehX (Byte) 

Información de la hora de partida del segundo enlace con X= A, B, . ..H (horas). 

Intervalo útil: O -> 23 

Unidad: 1 = 1 hora 

Valor por defecto (si no se utilizó)= 255 (a confirmar). 

Observación Si el dato no se utilizó, el SAE envia 
OAS IConnectNextTimemX y OAS_IConnectNextTimehX 

Titulo Función del tranvía CITADIS vista desCÍeel sistema SAE 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 

255 a las 2 variables 

Tranvía de Los Cuatro Rios 1 Page: 67/89 
« La 1nformac1on conten1da en este documento es prop1edad de Alstom Transport, S A. CJM, TSO y COFEL Y !NEO GDF SUEZ y no 

puede ser reproducida sin previa autorización » 

¡L ) t 



CIM COfELY INEO 
eomp. .. gnie lnt..crnatoionale 
de Mnnt:enancc 

OAS_IConnectNextTimemX (Byte) 

Información de la hora de partida del segundo enlace con X= A, B, ..... H (minutos). 

Intervalo útil: O -> 59 

Unidad: 1 = 1 minuto 

Valor por defecto (si no se utilizó) = 255 (a confirmar) 

Observación: Si el dato no se utilizó, el SAE envía 255 a las 2 variables 
OAS_IConnectNextTimemX y OAS_IConnectNextTimehX. 

Hora de partida (hora y minuto) siguiente del próximo enlace "X" 

OAS _IConnectlastDepart (Byte) 

Información que indica que se trata del último enlace 

Ü Representa el LSB. 

X X X X X X x@ 
1 1 1 1 1 1 1 1----------------> Última partida para el enlace «A». 

1 1 1 1 1 1 1--------------------> Última partida para el enlace «B)). 

1 1 1 1 1 1------------------------> Última partida para el enlace «G». 

1 1 1 1 1----------------------------> Última partida para el enlace «0». 

1 1 1 1--------------------------------> Última partida para el enlace «E». 

1 1 1------------------------------------> Última partida para el enlace «F». 

1 1----------------------------------------> Última partida para el enlace <<G». 

1---------------------------------------------> Última partida para el enlace <<H». 

O = Nada para señalar 

1 = Última partida para ~1 enlace 

OAS_IConnectlastDepart (O)= O Nada parar señalar 
OAS_IConnectlastDepart (O)= 1 Última partida para el enlace «A)) 
OAS_IConnectlastDepart (1) =O Nada para señalar 
OAS_IConnectlastDepart (1) = 1 Última partida para el enlace «B» 
OAS_IConnectlastDepart (2) =O Nada parar señalar 
OAS_IConnectlastDepart (2) = 1 Última partida para el enlace «C» 
OAS_IConnectlastDepart (3) =O Nada para señalar 
OAS_IConnectlastDepart (3) = 1 Última partida para el enlace «D» 
OAS_IConnectlastDepart (4) =O Nada para señalar 
OAS_IConnectlastDepart (4) = 1 Última partida para el enlace «E» 
OAS_IConnectlastDepart (5) =O Nada para señalar 
OAS_IConnectlastDepart (5) = 1 Última partida para el enlace «F» 
OAS_IConnectlastDepart (6) = O Nada para señalar 
OAS_IConnectlastDepart (6) = 1 Última partida para el enlace «G» 
OAS_IConnectlastDepart (7) =O Nada para señalar 
OAS_IConnectlastDepart (7) = 1 Última partida para el enlace «H» 
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OAS_IConnectPFX [1 .. 2] (2 x char) 

Información acerca del andén de partida de los enlaces con X= A, B, C, O, E, F, G y H. 

Andén de partida del enlace "A". El MR exhibirá la cadena de caracteres tal cual como fue 
transmitida (por enlace de código con la base de datos de a bordo). 

Valores útiles: 

'10" -> "911 ; "A" -> "Z" 

CHAR "0": Valor Ox30 o 48 

CHAR "9": Valor Ox39 o 57 

CHAR "A": Valor Ox41 o 65 

CHAR "Z''· Valor Ox5A o 90 

Los CHAR no utilizados deben tener el valor OxOO o O (carácter «NULO») 

Ejemplo: Andén de partida = '12' 

OAS_IConnectPFA[1] = Ox31 

OAS_IConnectPFA [2] Ox32 

puede ser reproducida sin previa autorización >> 
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OAS_INbcOfConnect (Byte) "'...... ;;-x·;~l4 ~) 
Cantidad de conexiones a exhibir entre las 8 disponibles (puede permitir condicionar la eXhibición~r/;~~~ ·;>·. 

de los enlaces en una o varias páginas). ·· 

OAS_IConnectDestA 

OAS_IConnectDestH 

OAS_IConnectLineN r A 

OAS_IConnectLineNrH 

OAS_IConnectStation OAS _IConnectTimffiA 

OAS IConnectTimffiH 

OAS_IConnec1NexfTimehA 

OAS_IConnec1NextTimehH 

·~j,_j'._jl- OAS_IConnec1NexffimemA 

OAS _1Connec1NexfTimemH 

OAS IConnectTimemA 

OAS_IConnectTimemH 

Figure 3 .· horarios de partida de los enlaces (bus) a la próxima parada 

Figure 4 . horarios de partida de los enlaces (trenes\ a la próxima parada. 

Titulo: FunciÓn del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE · ---·---·---------·-··--------·---------
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OAS_IConnectDestA[32 
OAS_IConnectlineNrA 

OAS _IConnectlineNrE 

OAS _JConnectDestE[32) 

CIM 

OAS_INbrOfConnect = 6 

Hópital trousseau 
la riche Soleil 

1 St Pierre Gare sens A 
St Picrrc G::.rc scns B 

T 'f 

OAS_IConnectDelayA, 

OAS_IConnectPFA[2) 

OAS_IConnectDelayE 
OAS_IConnectPFE[2) 

Figure 5 ·plazo previo a las partidas de los enlaces a la próxima parada v andén de partida 

OAS_IConnectDestA[32 
OAS_IConnectlineNrA 

OAS_IConnectlineNrE 

OAS_JConnectDestE[32) 

OAS INbrOfConnect = 6 

Hópital trousseau 
la riche Soleil 

St Pierre Gare st>ns A 

St Pierre G~re :.ens B 

T T 

OAS_IConnectDelayA 

OAS_IConnectNextDelayA 

OAS_IConnectDelayE 
OAS_IConnectNextDelayE 

Figure 6 : plazo previo a las partidas v partidas siguientes de los enlaces a la próxima parada 

Exhibición de los termómetros d.e línea: 

OAS_ICanceiStation (Byte) 

Variable que especifica si las 8 estaciones siguientes a la estación 
comunicadas o no. 

Ü Representa ellSB 

X X X X X X 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

x@ 
1 1----------------> 
1--------------------> 

1 1 1 1 1 1------------------------> 
1 1 1 1 1----------------------------> 
1 1 1 1--------------------------------> 
1 1 1------------------------------------> 
1 1----------------------------------------> 

1---------------------------------------------> 

Estado de la estación N+1. 
Estado de la estación N+2. 

Estado de la estación N+3. 
Estado de la estación N+4. 
Estado de la estación N+5. 

Estado de la estación N+6. 
Estado de la estación N+ 7. 

Estado de la estación N+8. 

'Ti!Ulci: Función del Úanvia CITADIS vista desde el sistemá.SAE 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0003 Rev B 

N en curso están 

Tranvía de Los Cuatro Ríos 1 Page 71189 
« La rnformacron contenrda en este documento es propredad de Alstom Transport. S A. CIM. TSO y COFEL Y INEO GDF SUEZ y no 

puede ser reproducida sin previa autorización » 

/1 
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O = Estación comunicada 

1 = Estación comunicada 

OAS_ICanceiStation(O) = O La estación N+1 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(O) = 1 La estación N+1 estará bien comunicada. 

OAS_ICanceiStation(1) = O La estación N+2 estará bien comunicada. 

OAS_ICanceiStation(1) = 1 La estación N+2 estará bien comunicada_ 

0AS_ICanceiStation(2) = O La estación N+3 estará bien comunicada. 

OAS_ICanceiStation(2) = 1 La estación N+3 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(3) =O La estación N+4 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(3) = 1 La estación N+4 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(4) = O La estación N+5 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(4) = 1 La estación N+5 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(5) = O La estación N+6 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(5) = 1 La estación N+6 estará bien comunicada 

OAS_ICanceiStation(6) = O La estación N+ 7 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(6) = 1 La estación N+ 7 estará bien comunicada_ 

OAS_ICanceiStation(7) = O La estación N+S estará bien comunicada. 

OAS_ICanceiStation(7) = 1 La estación N+8 estará bien comunicada. 

OAS ILineNbr /-

Gare de 
Tours Jean Jau res 

OAS_INextStat 

???? 

Figure 7 · termómetro de línea en situación normal (OAS ICanceiStation = 00000000 en la partida 
de la estación de Tours) 
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/ OAS_ILineNb/ OAS_IDestinationStat[S) 

i] QUETHd·¿·¡' 

PRO:-t-.!!N 
:.;;P.ll . CHU ..---------

Erasme 

. ....---..-X campus 

--- Mirande 

OASJCurrentStat 

Figure 8: termómetro de línea con situación perturbada (OAS /CanceiStation = 00000010 en la 
partida de CHU) 

Informaciones diversas 

OAS_IConnectBikePark[1 .8] (Byte) 

: r ~ 

·- ~ v /i ; ', L .... 4 "~;,; 

Número (o código) del lugar donde se encuentra el soporte para bicicletas correspondiente (el 
sistem 

Intervalo útil: 1 -> 254 

Valor por defecto (si no se utilizó)= 255 

OAS_IConnectNbrBikePark[1 .. 8] (Byte)) 

Cantidad de bicicletas disponibles en el lugar donde se encuentra el soporte para bicicletas 
correspondiente (El sistema de a bordo puede administrar la exhibición de 8 soportes para 
bicicletas como máximo) 

Intervalo útil: 1 -> 254 

Valor por defecto (sí no se utilizó)= 255. 

Stations Vélodi a proximité 

République-Rousseau 

Marceau Jardillier 

Gambin École de commerce 

Préfecture Javouhey 

Zone message PCC 

2 vélos 

O vélo 

7 vélos 

Figure 9 · Cantidad de bicicletas disponibles para cada «estación de bicicletas» 
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17 FUNCIÓN 45-PCS CONTEO DE PASAJEROS. 

17.1 DESCRIPCIÓN 

Esta función, por medio de un sistema de conteo, permite apreciar el flujo de pasajeros y su 
distribución en la línea. La medición del tráfico de pasajeros se efectúa en cada apertura de 
puertas en una estación y se asocia a las informaciones siguientes: fecha y hora, localización del 
elemento, número del elemento, todas las puertas cerradas. 

17.2 ENTRADAS/SALIDAS 

45-PCS 
Conteo de pasajeros 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CPCSFail (Boolean) 

OAS_ CPCSFail = O Contador de pasajeros operativo. 

OAS_ CPCSFail = 1 Fallo del contador de pasajeros. 

OAS_CPsngerNumber (DINT). 

Variable que indica el número de pasajeros a bordo. 

OAS_CPCSFail 
OAS_CPsngerNumber 

1 
1 

Titulo: Función del tranvia CITADIS vista desde el sistemaSAE-~---··-----··~-----·--····~-------··-
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18 FUNCIÓN 48-CPL ACOPLAMIENTO/DESACOPLAMIENTO. 

18.1 DESCRIPCIÓN 

e f ~' , .. 
..... ~~ ..... 

Esta función permite administrar las diferentes variantes de explotación de los vehículos: 
explotación en unidad simple, explotación en unidad múltiple, y remolque/empuje. 

18.2 ENTRADAS/SALIDAS 

OAS_IOASMaster 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_IOASMaster (Boolean) 

48-CPL 
Acoplamiento/ 

desacoplamiento 

OAS_CCouplingType 
OAS_CMultUnit 
OAS _ CTowPushMode 

OAS_IOASMaster =O SAE no maestro. 

OAS_IOASMaster = 1 SAE maestro en la configuración UM (Unidad Múltiple). 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CCouplingType (DINT) 

Variable que indica el tipo de acoplamiento entre dos unidades simples: 

Cabina de la Cabina de la . CouplingType 
unidad local otra unidad 

acoplada 
M1 M1 1 
M1 M2 2 
M2 M2 3 
M2 M1 4 

OAS_CMultUnit (Boolean) 

OAS_ CMultUnit =O Configuración en unidad múltiple doble inactiva. 

OAS_ CMultUnit = 1 Configuración en unidad múltiple doble activa. 

OAS_CTowPushMode (Boolean) 

OAS_ CTowPushMode =O Configuración en remolque/empuje inactiva. 

OAS_ CTowPushMode = 1 Configuración en remolque/empuje activa 

Titulo: Función del tranvía CIT ADIS--vc-is-ta-d~e-s-cde----,el-sc-is-te--m----a-Sec-A-E~ -·----· --·--------··--·--------·--
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19 FUNCIÓN 51-ATP PROTECCIÓN AUTOMÁTICA TREN 
r f .-, ·_: , t. 

l. .... ..:..~~ 

19.1 DESCRIPCIÓN 

El sistema ATP es el equipo que permite la vigilancia automática del vehículo. Según los 
proyectos, el ATP se reemplaza por una caja automática llamada DAAT 

Las funcionalidades principales de este sistema son: 

./ Evitar los riesgos ligados al exceso de velocidad del vehículo . 

./ Evitar el paso de los semáforos ferroviarios bicolores rojo/verde en una zona de control 
cerrada. En caso de paso de esos semáforos, el DAAT activa un freno de urgencia. 

19.2 ENTRADAS/SALIDAS 

51-ATP 
Protección automática 

del tren 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS _ CT raflig htC ross ( Boolean) 

OAS _ CT raflightCross 

Información que indica el paso de un semáforo bicolor 

OAS_CTrafLightCross =O Ningún paso detectado. 

OAS_CTrafLightCross = 1 Paso de semáforo bicolor detectado. 

Titulo: Función del trarÍvia CITADIS vista desde ei~s:-is-:-te~m-a-=so-:A:-:;Ec------·~-~----------~··-~·----····---------
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20 FUNCIÓN 56-FSD DETECCIÓN DE INCENDIO ~ ,. ·~ .. : . ' 
L .... ~~J 

20.1 DESCRIPCIÓN 

Función que permite detectar la presencia de fuego o de humo en los compartimientos de 
pasajeros. 

20.2 ENTRADAS/SALIDAS 

56-FSD 
Detección de incendio 

Información suelo -> a bordo: 

Sin objeto 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CFSDAiarm (Boolean) 

OAS_CFSDAiarm 

OAS_ CFSDAiarm =O Ninguna presencia de fuego/humo. 

OAS_ CFSDAiarm = 1 Detección de fuego/humo activa. 

-=T~itu-,-lo-: =Fu_n_cT.-,.-ón-d-:-e-:-1 t:--ra_n_v'í:-a-=ccc:IT::-:A:-=Dc:--IS=--cví,-st:-a-d:-e-sd-=·e-e-cl-s:-ísc-te-m-a-:S'-=A-=E:---····--------------------·-- ------·------, 
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21 FUNCIÓN 99-TCN SISTEMA INFORMÁTICO DE A BORDO 
!"'• ' ~ ;; >: 
L ....... V 1:4. 

21.1 DESCRIPCIÓN 

La función se utiliza para la administración del sistema informático de a bordo (comunicación entre 
los equipos, gestión de los módulos distantes de entradas/salidas, redundancia, etc.). 

21.2 ENTRADAS/SALIDAS 

OAS _1 Devl sAlive 
OAS_IEqplnFault 
OAS IDateTimeSec 
OAS=I Date Time Tick 
OAS_IDateTimeSync 
OAS_IVehNumber 
OAS_ISeriaiNumber 
OAS_INetwVersion[1 .. 2] 
OAS_ISoftwVersion[1 .. 2] 
OAS_IHrdwVersion[1. 2] 
OAS _1 U rgentCall 
OAS_DistressCall 
OAS_IEqplnMaintc 
OAS_ITrafficDir 99-TCN 

Sistema informático 
a bordo 

Información suelo -> a bordo: 

OAS_IDevlsAiive (WORD) 

OAS _ CTCMSAiive 
OAS_CTrainlsReady 
OAS_CiocaiUnitNbr 
OAS_CRemoteUnitNbr 
OAS_CDateTimeSync 
OAS _ CWifiZone 
OAS _ CNetwVersion[ 1 .. 2] 
OAS_CDegradedMode 

1 

l 

Contador incrementado por el programa aplicativo del OAS en cada ciclo. Permite conocer el 
estado operativo 1 no operativo del OAS así como el estado de la comunicación MPU/OAS. 

OAS_IEqplnMaintc (BOOL): 

OAS_IEqplnMaintc = 1 indica que el SAE está en mantenimiento (en caso de actualizadón del 
programa por ejemplo) y que va a interrumpir la comunicación con el TCMS en 5 segundos. 

Mientras el SAE transmfte, OAS_JEqplnMaintc = 1, la vigilancia de la señal de vida SAE 
(OAS_IDevlsAiive) está inhibida durante un tiempo parametrizable, Tps_RebootSAE. de modo 
que no se registre un fallo de pérdida de comunicación SAE. Durante ese tiempo, 
Tps_RebootSAE, no se activan los modos de funcionamiento degradado asociados a la pérdida 
de comunicación con el SAE. 

La vigilancia de la señal de vida aplicativa se reactiva una vez que el tiempo. Tps_RebootSAE, 
transcurrió; o desde la recepción de la señal de vida aplicativa SAE. 

'Título: Función del tranvía CITADIS vista desde-e-:-1-s,.-is-:-te_m_a-:S;;-A:-:E::-----·----- ------·· ~---· -·---.. ---~~--·· 
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Inhibición vigilancia 
SAE 

OAS _IEqplnMaintc 

OAS_IDevlsAiive 

Compagnie lnt.crn;"lt>iona~ 
de Marlt;enance 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
.--~----Tps _RebootSAE - .. -.------~ 

Figure 10: cronograma de la inhibición de la vigilancia del SAE 

OAS_IEqplnFault (Boolean) 

Información que permite conocer el estado funcional del sistema SAE. 

OAS_IEqplnFault = O el sistema es enteramente funcional 

OAS_IEqplnFault = 1 Al menos uno de los equipos que constituyen el sistema falla 

OAS_IDateTimeSec (DWORD) 

''"•¡.,.s'~~·+.~i: .. ::',' 
i{.J;", 

Fecha/hora de referencia provista por el SAE en número de segundos desde 01-01-1970 00 00 

OAS_IDateTimeTick (WORD) 

Fecha/hora de referencia provista por el OAS (Número de tics (1 tic= 1/65536s)). 

NO UTILIZADO 

OAS _1 Date TimeSync ( Boolean) 

OAS_IDateTimeSync "' O Fecha/hora de referencia provista por el OAS no sincronizado con el 
PCC o no confiable. 

OAS_IDateTimeSync = 1 Fecha/hora de referencia provista por el OAS no sincronizada con el 
PCC o no confiable. 

·T-ítulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE --------.. ----------------· .. ·------------
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OAS_IVehNumber (WORD) 

Número de flota_ 

OAS_ISeriaiNumber (WORD) 

Número de serie No utilizado 

OAS_INetwVersion[0_.2] (3 x CHAR). 

Identificación de versión ICD específica OAS estándar. 

OAS_ ISoftwVersion[0 .. 2] (3 x Byte). 

Identificación de versión programa SAE. 

OAS_ IHrdwVersion[0 __ 2] (3 x Byte) 

Identificación de versión material SAE_ 

OAS_IDistressCall (Boolean) 

OAS_IDistressCall =O Ninguna presencia de comunicación. 

OAS_IDistressCall = 1 Presencia de una escucha discreta activa. 

/' __ ,_,1' 
COfELY/~:Ne;Q~ 

Esta variable se ubica en 1 cuando el PCC estableció una comunicación unidireccional (cabina
PCC) luego de que el conductor accionó el botón pulsador por impulsos «llamada de auxilio)) 
ubicado en el pupitre MR (o a través de un contacto integrado a un pedal)_ Cuando el PCC termina 
esa escucha la variable se reubica en O. 

Observación: El reflejo de la actividad de esta comunicación permitirá eventualmente que se 
exhiba un mensaje en la consola del conductor. 

OAS_IUrgentCall (Boolean) 

OAS_IUrgentCall = O Ningún llamado prioritario en curso_ 

OAS_IUrgentCall = 1 Presencia de un llamado prioritario_ 

Esta variable caracteriza el estado del llamado prioritario. El conductor lanza el llamado prioritario 
a través de la consola SAE. 

Esta variable permite integrar la información del llamado prioritario en los metadatos de la 
videovigilancia interior si fuera necesario. 

OAS_ITrafficDir (Byte) 

Variable que indica el sentido de circulación (ej: 1= de la estación A hacia la estación G; 2= de la 
estación G hacia la estación A; etc_) 

Titulo: Fun-c-:-ioc-.· n-d-:--e-;-17tr-a-nv--oí·a--o;;C:;:;IT;;-;;A--;:Dc:ciS~v,=-·s--:-ta-d-:--e-s---;d-e-el:--s·i~st_e_m--a~Sc-cA-ccE,---------------~-----------------------
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OAS_ IWfiStatus (Boolean) 

Variable en 1 cuando el WiFi está disponible para el MR. 

OAS_ IFitWfiModem (Boolean) 

Variable en 1 cuando el SAE declara que el modem WiFi no funciona correctamente. 

Información de a bordo -> suelo: 

OAS_CTCMSAiive (WORD) 

Contador incrementado por el programa aplicativo del TCMS en cada ciclo. Permite conocer el 
estado operativo 1 no operativo del MPU maestro, así como el estado de la comunicación 
MPU/OAS. 

OAS_CTrainlsReady (Boolean) 

OAS_CTrainlsReady =O Tren en preparación 

OAS_CTrainlsReady = 1 Tren listo para el servicio comercial (pruebas previas a la partida 
terminadas). 

Nota: En el caso de una comunicación establecida y válida (OAS_CTCMSAiive actif) entre el MPU 
y el SAE, este último no tomará en cuenta estados de monitoreo de las diferentes variables de la 
función 40-PIS emitidas por el MPU y no enviará un pedido activo hacia esta función mientras la 
variable OAS _ CTrainlsReady no sea igual a 1. 

OAS_CiocaiUnitNbr (DINT) 

Número de la unidad en la cual se sitúa el SAE. 

OAS_CRemoteUnitNbr (DINT) 

Número de la unidad acoplada. 

OAS_CDateTimeSync (Boolean) 

OAS_CDateTimeSync =O Fecha/hora del SAE y del SIE desincronizado. 

OAS_CDateTimeSync = 1 Fecha/hora del SAE y del SIE sincronizado. 

El OAS envía en forma permanente la hora de referencia (hora local) al TCMS. 

Titulo: Función del tranvía CIT ADIS vista desde el sistem-a·-os;-;Ac;:;Eo---~~- --~~-··-·---·-·--·-···-~------··-
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Sí se detecta un desfase temporal de 5 segundos con la hora del MPU y si se considf?ra''qu~ la · 
información preveniente del OAS es confiable (OAS_IDateTimeSync está en «verdadero»: hdfa,< 
sincronizada con el PCC)l el TCMS vuelve a copiar la hora del OAS (OAS_IDateTimeSe'é::):·~.$i. la ·,\.~ · 
hora del MPU no presenta un desfase temporal de más de 5 segundos con la hora del OAs: él' 
MPU pone la variable OAS_CDateTimeSync en «Verdadero». r ' ' ·~ G 

OAS_CWifiZone (Boolean) 

OAS CWifiZone =O Conexión WíFi no establecida. 

OAS_CWifiZone = 1 Conexión WiFi establecida. 

"""'_. .... v 

NB: El test de conexión WiFi dirige esta variable a través de la DDU. Si no se adopta esta opción, 
la variable OAS_CWifiZone estará siempre en O, incluso si la conexión WiFi pudo establecerse. 

OAS_ CNetwVersion[0 .. 2] (3 x CHAR) 

Identificación versión ICD específica OAS estándar. 

OAS_ CDegradedMode (Byte) 

Modo degradado MR resultante de lOS 

OAS_ CDegradedMode = Ox01 Está presente al menos 1 lOS de criticidad 1: R/P 

OAS_ CDegradedMode = Ox02 Está presente al menos 1 lOS de criticidad 2: HLP 

OAS_ CDegradedMode = Ox03 Está presente al menos 1 lOS de criticidad 3: FDT 

OAS_ CDegradedMode = Ox04 Está presente al menos 1 lOS de criticidad 4: FJ 

El cuadro de abajo detalla los diferentes signos anteriores: 

Categoría Efecto del fallo 

Sin efecto sobre la explotación. Puede repararse luego de una 
FDJ Final de la jornada. ·ornada completa de explotación. 

Fallos que necesitan un cambio de vehículo al final de la vuelta o en 
FDT Fin de la vuelta. el momento de la salida (llamado reemplazo en terminal) 

Fallo que requiere la evacuación, inmediata o en la próxima 

HLP En vacío 
estación, de los pasajeros; el vehículo retorna solo al taller o al 
garaje. 

R/P Remolque/empuje 
Remolque/empuje necesario. 

OAS_ IWfiStatus (Boolean) 

Variable en 1 cuando el MR utiliza el WiFi. 

Titulo: Función del tranvía CITADIS vista desde el sistema SAE 
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1 OBJETO 

Este documento se propone definir las interfaces entre el material rodante (MR) de tipo Citadis 
TGA302 y los equipos de telemando de agujas y de los faros de circulación, a cargo del cliente 

Desde el comienzo del proyecto, permite hacer la síntesis de los datos de entradas que se 
necesitan para que los diferentes participantes (el Promotor y sus proveedores, el fabricante del 
material rodante) sean capaces de comenzar con los estudios que les competen, en las mejores 
condiciones posibles. 

El documento precisa los roles correspondientes al Promotor y a ALSTOM Transport S.A. en la 
gestión de sus interfaces. 

Este documento se aplica igualmente al caso de un TGA 402. 
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2 CONDICIONES GENERALES DE MEDIO AMBIENTE 

Estas condiciones definen, sin que ello sea exhaustivo, los criterios que deben tener en cuenta los 
equipos requeridos 

2.1 REACH 

En el marco de la reglamentación REACH, todo proveedor debe declarar la presencia y la cantidad 
de sustancias peligrosas en los equipos que entrega a ATSA. Para esto, se le solicita que siga la 
guía ENG_STD_003 y que complete el formulario de declaración ENG_FRM_001 (la versión Excel 
se reenvía junto con una versión escaneada (con las pestañas 02 y 03 firmadas, para formalizar 
esta declaración), antes de la entrega de las piezas). Estos documentos están disponibles en la 
siguiente dirección: http://wWw.alstom.com/transport/supplier-portai!REACH/ 

2.2 CONDICIONES CLIMATICAS 

Según la norma EN 50155 -clase T3. 

Temperatura de clima oceánico 

El sistema debe funcionar correctamente en de los siguientes límites: 

./ Frío: - 25 oc, 

./ Calor seco local + 70°C, 

/ Calor húmedo (90% de humedad) 

./ Temperatura de almacenamiento + 85° e 

Temperatura ambiente comprendida entre- 25°C y+ 40°C. 

Temperatura de clima mediterráneo 

El sistema debe funcionar correctamente en los siguientes límites: 

./ Frío: - 25 oc, 

./ Calor seco local + 70°C, 

/ Calor húmedo (90% de humedad) 

./ Temperatura de almacenamiento 

+ 45°C . 

+ 85° e 

Temperatura ambiente comprendida entre- 25°C y+ 45°C, 

Teniendo en cuenta las tecnologías existentes, el sistema está concebido de manera de funcionar 
en el rango de temperatura compatible con los componentes (el proveedor precisará el rango de 
temperatura). Un control interno permite que los equipos electrónicos no sufran un deterioro en los 
límites mencionados más arriba cuando se encuentran bajo tensión. 

Niebla salina o de otro tipo: según NF ISO 9227, 500 horas sin ningún deterioro y 720 horas sin 
degradación funcional. 

Estas derogaciones se podrán acordar eventualmente en función de la localización de los equipos 
en el convoy 

2.3 INSTALACION 

Las balizas se montan en la parte inferior del chasis del tranvía. 

/ -Parte inferior del chasis-coche motor: en el caso Con APS, 

./ -Parte inferior del chasis-cabina en el caso Sin APS. 
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2.4 CONDICIONES VIBRATORIAS 

Los equipos deben responder a las exigencias de la norma CEI 61373 Aplicaciones ferroviarias -
Material rodante- Pruebas de choques y vibraciones (incluida en EN 50155, capítulo 7). 

Además, está previsto que los equipos montados sobre los bogies soporten: 

../ vibraciones de 2g eficaces para frecuencias comprendidas entre 20Hz y 1OkHz 

../ choques de 20g en sentido vertical y 1 Og en sentido transversal, aplicados 20 veces por día. 

2.5 RESISTENCIA A SOBRETENSIONES 

Resistencia a las sobretensiones transmitidas a los equipos de «bajo nivel» según la norma EN 
50155. 

2.6 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA 

Con el fin de cumplir con la directiva europea de compatibilidad electromagnética 2004/1 08/CE, el 
material rodante cumple con la norma EN 50121-3-1 versión 2006 y los equipos eléctricos y 
electrónicos de a bordo cumplen con la norma EN 50121-3-2, versión 2006. 

Se debe prestar atención a las reglas de CEM en la etapa de concepción de los equipos, cableado 
e instalación de los mismos. La disposición de los equipos y su cableado permite a las zonas para 
pasajeros cumplir con la recomendación europea 1999/519/EC y la directiva 2004/40/CE, relativas 
a la protección frente a los campos magnéticos. 

2.7 ALIMENTACION ELECTRICA 

Tensión nominal 

Tensión con CVS en funcionamiento 

24Vcc 

aproximadamente 28Vcc a 20oc 

Los equipos deben poder funcionar entre 16,8Vcc y 30Vcc, según EN50155 y según EN50155 
para los equipos electrónicos (alimentación por batería de acumulador en tampón sobre un 
convertidor estático). 

El índice máximo de ondulación es del10% 

Transitoriedad mínima durante 1 OOms 

Transitoriedad máxima durante 1 OOms 

12Vcc 

40Vcc 

La pérdida total de la(s) tensión (tensiones) de alimentación, en funcionamiento o en la fase de 
arranque (inicialización) no debe traer aparejada la destrucción del equipo; la reactivación debe 
estar asegurada desde el momento en que la tensión vuelve la zona de funcionamiento. 

Este punto se debe verificar en la prueba de tipo. 

El proveedor debe indicar el consumo eléctrico de todo su suministro. 

2.8 CONSUMO 

El consumo nominal total del conjunto de los equipos del cliente (SAE, Radioteléfono, Boletería, 
Telemando de agujas y Prioridad en intersección) no debe exceder los 240 W. 

2.9 RESISTENCIA AL FUEGO Y AL HUMO 

Según NFF16102, material rodante categoría A2 (Instalación en el exterior). 

El proveedor deberá suministrar, para todos los materiales inflamables, un informe de clasificación 
de fuego/humos NF que emanan de un laboratorio autorizado. 

Cualquier elemento que no respete las exigencias mencionadas se deberá identificar claramente y 
las razones de este no respeto se argumentarán al comienzo del estudio. 
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PUESTA A TIERRA 

Las puestas a tierra deben cumplir con las normas UIC 533 y NFF .601 OO. 

La resistencia entre cada pieza metálica accesible y la masa general del equipamiento no debe 
superar los 30 mr.l, para garantizar una resistencia global en relación con la masa del vehículo 
inferior a 50 mO. 

2.11 ÍNDICE DE PROTECCION 

Para los equipos requeridos exteriores expuestos directamente a la polución, se ha solicitado el 
grado de protección IP65. 

2.12 PERFIL DE MISIÓN 

Puesta bajo tensión a lo largo de todo el tiempo que dura la operación, es decir de 15 a 19 horas 
por día. 
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3 INTERFACES ELECTRICAS Y FUNCIONALES 

3.1 ALIMENTACION ELECTRICA 

Cada una de las alimentaciones de 24V (BT permanente o BT preparada) así como el conjunto de 
informaciones lógicas provistas a los equipos de a bordo, están protegidas por un micro-disyuntor 
de calibre adaptado (2 A a 16 A). La función del micro-disyuntor es proteger el cableado hasta el 
equipo y no al equipo en sí. 

. El retorno - BT (o O V) está asegurado a través de la estructura metálica de la caja del vehículo 
sobre el conjunto del tren. 

Recomendamos fervientemente un aislamiento galvánico de las alimentaciones de los equipos con 
respecto a la batería del vehículo. 

3.2 INFORMACIONES CABLEADAS «TODO O NADA» 

Las informaciones lógicas entre los equipos de a bordo y el material rodante o a la inversa se 
transmiten a través de dos tipos de contactos: 

/ Contactos secos cuyos dos bornes están conectados por cables hasta el equipo receptor de 
la información, con el fin de garantizar una independencia galvánica. 

/ Contactos alimentados por la BT del tren, con un borne conectado por cable con el equipo 
receptor de la información (sujeto a definición). 

Puede tratarse de un contacto de relé o del contacto de un botón pulsador. 

3.3 INFORMACIONES TRANSMITIDAS POR CONEXIÓN ETHERNET (OPCIÓN) 

3.3.1 

A definir por el titular del sector de telemando de agujas (sin intercambio de información con el 
MR) 

PROTOCOLO DE COMUNICACION 

El documento TRV1144001092 adjunto a la presente especificación, describe en detalle la interfaz 
funcional Ethernet del subsistema TCMS, en base a las capas del modelo OSI según ISO 7 498-1. 
Este documento se aplica a todos los equipos que se deben conectar al TCMS por la interfaz 
Ethernet. 

3.3.2 PLAN DE DIRECCIONAMIENTO 

La descripción de la interfaz Ethernet se describe en la especificación VPFL 951012 adjunta al 
presente documento y detalla las exigencias comunes a todos los equipos conectados a la red 
Ethernet para los tranvías CITADIS 

Esta especificación define las características, los servicios y el direccionamiento que deben 
implementar todos los equipos conectados a la red Ethernet Define además el tipo de datos 
intercambiados, los eventos y las fallas comunicadas al sistema de control y comando llamado 
TCMS (Train Control and Monitoring System = Sistema de control y Supervisión de Trenes) así 
como los datos de sistemas comunicados al TCMS y su frecuencia de actualización. 

Se completa con un documento que detalla el plan de direccionamiento para cada caso. 

El número de este documento se indica en la «Descripción de interfaz MR 1 Equipos de a bordo» 
propia de cada caso. 

3.3.3 CAPA FISICA Y DATOS PROTOCOLARES 

Al documento VPFL 9510121o completa además un documento que describe los datos específicos 
para cada equipo. 
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.¿'.iq'b}¡ CONEXION ETHERNET Y CONEXION INALAMBRICA WIFI 

El agregado de conexiones a la red local Ethernet distintas de las previstas en· el presente 
documento, está sujeta a opciones pagas y será objeto de un acuerdo entre el ·PromotOr y, 
ALSTOM Transport. 

Si el Promotor desea utilizar una conexión inalámbrica WIFI, ALSTOM Transport puede proponer 
las siguientes opciones: 

./ Instalación de un dispositivo de Módem+ antena WIFI, en este caso la antena ocupa el 
lugar de aquella prevista por el Promotor. 

./ Conexión a la red locaiiP si ALSTOM Transport la ha previsto desde el principio La 
utilización de este sistema se concretará en recursos compartidos con los equipos de 
ALSTOM Transport 
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4 PROCEDIMIENTO DE INTEGRACIÓN DE LOS EQUIPOS DE SISTEMA Y 
VALIDACIÓN DE LAS INTERFACES 

4.1 

4.1.1 

El cableado relativo a los equipos de a bordo realizado por ALSTOM se testeará en función de los 
procedimientos utilizados para testear el resto del cableado del vehículo (continuidad punto a 
punto, dieléctrico, etc.). La realización de estas pruebas exige dotar de conectores a cada 
conexión. 

A la integración de los equipos a bordo del vehículo (control de las alimentaciones, conexión de los 
equipos y verificaciones preliminares de buen funcionamiento), la realizarán los proveedores de 
estos equipos en el primer convoy, con la participación de ALSTOM. 

Las pruebas de tipo, que necesitan contar con instalaciones fijas relativas a los sistemas de a 
bordo, se realizarán en el lugar y estarán a cargo de los proveedores de los sistemas. 

En reglas generales, a los equipos de a bordo los montan los titulares de los sectores de sistema 
sobre el MR al llegar al recinto de mantenimiento, en las condiciones convenidas entre el titular del 
MR y el promotor (3 meses antes de la entrega del 1 o vehículo). 

Los equipos que deberá (según el contrato de MR) montar ALSTOM (cables y conectores no 
estándar, soportes, balizas, etc.), tendrán que ser provistos por los titulares de los sectores de 
sistema, según una planificación (registro de vencimiento de necesidades) coherente con el 
proceso de fabricación del MR. 

EXIGENCIAS O DISPOSICIONES PARTICULARES RELATIVAS A LOS 
EQUIPOS 

MONTAJE DE LOS DIFERENTES EQUIPOS 

Los equipos de a bordo estarán equipados con los elementos de fijación necesarios para su 
fijación en las interfaces previstas sobre el vehículo por ALSTOM. 

En lo que respecta a las antenas, ALSTOM no está encargado de montarlas. ALSTOM proveerá 
los soportes para el conjunto del comando. El titular del sector de Telemando de agujas asegurará 
el montaje de las antenas así como el reemplazo eventual de los conectores Mate'n-Lock previstos 
sobre los convoyes. 

4.1.2 EXIGENCIA FRENTE A LA OPCIÓN APS 

./ En el caso en que la función APS esté instalada o predispuesta, se ha preinstalado una 
duplicación del cableado de las antenas en la parte inferior del chasis a cada lado del 
dispositivo del 3o raíl. 

./ En esta eventualidad, la caja de telemando de agujas deberá prever una duplicación de los 
conectores de los enlaces hacia las antenas. 
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5 PRESENTACIONES SINÓPTICAS DE LOS SUBSISTEMAS DE A BORDO (ARQUITECTURA Y LOCALIZACIÓN) 

Telemando de agujas y prioridad en intersección (opción con APS) 
r----------~------~---~------·----, 

l . l 
S. • J l 

,.. {., : , '· 

' ' 

: Y~csión 402 ; < 
~
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M 1- · ;a.b.c 

BT .o'e-;:.arac.l 
:J ¡:-em1a.ne'l:e :i.,:, 
em.::-'g.,:,r..;;,: ~ 

::at.~na .en s~t\i!-::;~ 
~ . . .. ._. r~mc:cu~;~mp:.J)t. 
',·\ar<:na hacia ad;:i ar:;: ;¡ 
"'irgv'la .:aoira 1n:é'~·a 

~ 
l Caja <1.:: ccrnando y te!ernando 

Sistema informático 
abordo 

(FaBa de la caja) 

¡ de agujas y prioridad en irtersección 
¡------1 1 r-+----, 
1 r-----l 

1

• ~ 

+ 

1 1 
1 1 
1 1 
1 l ::: or '1'1u:ac;;r 

1 1 -el..:-ma"'.d·:>. • 
l 1 de .a>;JL.3S ~ ! 

1 1 
1 1 B?L cquíerca 

BPL derecha 
BPL lzquieroa 
BPL derecha 
BPL recte * 

::3b.na .:r. s~r·l:c~ 
Q r.::-motou.::"~mp:.~je. 
Marcha racia ade-iar:e y 
'lir"J~•->na .:a.ol'a ir.:e:~me<:ia 

M::- i 1a.b.c 

r\. BT preoaraca 
L( :J p;:rman.eme d-e 

Caja de comando y tefe:mando 
de agujas y prioridad en intersección -.., .,, 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

::: cr ~u:adcr 1 l 
' ----m.,~"'o 1 

/ '='""· "' "* 1 1 
· de agt.:;as l 1 

·' u-+on,..:.t-co•......bl l 1 ~.uton· á: coir·t:! 
1 1 rua ~ 
l 1 

5PL recte * 
BP de pr'oridad en BP ce pr..c·rida<l en 

...... 1\. ~~ il'fl 

nua' 1 1 
! 1 1 . 

l ·------
1 

# Si !a f!Jndór esta integrada al !e emandc de 
a;;u_as 

Conexión digital 

[)m Mícroéísyuntcr 
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Telemando de agujas y prioridad en intersección (opción sin APS) 

: Versión 402 1 · 
1 1 " ! ¡ ' 

l ' 

í ---------------------------------, < 
M1-3,~[·----- --~·-¡r ¡-n-rrJ~~,-rs lif3~-7~iJ-c:.l:l-~~:l~ 

:~_., .. -~ • ...., l ......, , .J.<, ..... --··-··--·----'-'-~_ ----';¡¡;¡'-' ...., ,_, _'l.ll----~ ...... .L ......... L .... ----'~"' .;.; i .._, ..:.:IJ,.,,. ---,-;___-··-----,------_ .. ..:!~._, >.J L ....... •:c---.~~ 
M1-1 ía.:J.C ;_ _________________________________ ! M2-11a,!),C 

BT pre::arada 
O ::emnnerte do:: 

Cabina er ser.;icio 
O remciquelem;:a;je. 
Marcha hacia ade:arte y 
ringtma cabi~a 1mermedia • 

Cabina er: ser·iicio 
O remc•t;ue/empuje. 
~/.archa r.ac;a ade ante 'f 
ninguna cabipa !menned:.a 

• emergencia 

Sistema· informático 
a bordo 

(falla de la caja) 
1 Caja de comando y teler:1ando 
1 cie agujas y prioridad en irt_ersección L,-------r-._,.-l 

r\ BT preparada 1 O permaneme ce 
Clttefa_.F.t%ti 

caja de comando y telemandó · · 
de agujas y prtoridad en intersección 

~--j / 
1 ( ~ L...j---1 ----' 

¡ ¡ 1 i ¡ 

Cormu:a::cr i 1 ¡ 1 '------_ --------

Te-:emarco ! / 1 1 BPL IZQuierda 
"e agu""' "" 1 ,/ BPL derecha 
Autcr.ijtco:ni-J SFL recto * 
nual BP de prioridad en 

BPL izquierda 
BPL áe'rec!"'Ja 
BPL recto * 
BP de prioridad en 

Conex1ón di·;ital 
=r~=~"~""=:,ifi!=:~~=•=;31 

# Si 13 fur-.ci6n esr3 ;ntegrada ai :elemando de 
agujas 

BT Baja tensión 

[) Microáisl;;ntor 

1 Título: ESPECIFICACIÓN DE INTERFACES- TELECOMANDO DE AGUJAS Y PRIORIDAD EN INTERSECCIÓN 

Referencia: LCT00-1-D1 00-RST-0004 Rev B 

Tranvía de Los Cuatro Ríos Page 12/27 

c:J 

Conmu:acor 
Telemanqf • 
ée agujas ¡ 
Automa:icolnia 
nua1 ¡ 

Cat;le 
Oíeins:alado 

l:_ •, 
':~Y 

o 
¡...; -~· ! 

. ,-:.: .. ~~// 
« La información contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A, CIM, TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ y no puede ser reproducida sin previa aútorizasa.9.iu>····· 

~ 



~ 

ALSTO'M ~~~ 
/.,. ....... , 
\!~o, 

COFELY .. ~EO 
G vF ..S\,/eZ 

6 ZONAS PREDEFINIDAS PARA LA INSTALACIÓN DE LOS EQUIPOS DE A BORDO 

El siguiente cuadro define las zonas de instalación de los equipos. 

Armario eléctrico M1 y M2 

Emplazamiento para una caja o un distribuidor electrónico. 

Este emplazamiento permite eventualmente que se le coloque 1 rack J7 kg +/-1 O% 
3U9T según CEI297.3, con empalmes eléctricos previstos para 
conectores(s) en la parte delantera, está previsto que las fijaciones 
mecánicas se efectúen por medio de 4 bulones en la cara delantera, 
sin raíl de guía. 

238 mm 

x 132mm 

x 238mm (profundidad) 

>>>>>>> CON APS <<<<<<< 
PARTE INFERIOR DEL CHASIS DEL COCHE MOTOR 
Parte inferior del chasis de los coches motor M1 y M2 

Emplazamiento para 6 antenas y su soporte en la parte inferior del 
chasis. (3 Antenas a cada lado del eje del bogie, integradas en un 
volumen comprendido entre 350 y 420mm/eje de vía y 300 en 
longitudinal). 

Emplazamiento para antena de prioridad en intersección (si la función 13 kg +/-1 0% 
no está integrada al telemando de agujas) 

El titular del MR provee y monta los soportes (interfaces de fijación 
que el titular del sector de telemando y prioridad en intersección debe 
realizar sobre los soportes, durante el montaje de las antenas sobre 
los soportes). 

Entre 350 y 420 mm 1 eje de vía 

300 mm en sentido longitudinal 

Distancia/raíl en VOM = 165mm 
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M1-3 

M2-3 

M1-11 

(abe) 

M2-11 

(abe) 

Caja de telemando de 
agujas y prioridad en 
intersección. 

Caja de telemando de 
agujas y prioridad en 
intersección. 

Antena de telemando 
de agujas+ prioridad 
en intersección 

Antena de telemando 
de agujas + prioridad 
en intersección 
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>>>>>>> SIN APS <<<<<<< 
POR DEBAJO DEL CHASIS DE LA CABINA 
Por debajo del chasis de las cabinas M1 y M2 

Emplazamiento para antenas y su soporte sobre el chasis de la cabina 13 kg +/-10% 
de conducción. 

Hermetismo contra el agua y el polvo 

La baliza debe resistir a las salpicaduras de agua, como mínimo IP66, 
y a los choques. 

200 mm x 500 mm x 120 mm 

Distancia/raíl en VOM = 140mm 

M1-11 

(abe) 

M2-11 

(abe) 

Antena de telemando 
de agujas + prioridad 
en intersección 

Antena de telemando 
de ag~as + prioridad 
en intersección 

La zona de instalación de M2 no está disponible para los vehículos sin cabina de conducción del lado de M2, que circulan en UM permanente 
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7 DEFINICJON DEL PRECABLEADO DEL VEHICULO 

Sistema Equipamiento Emplazamiento Conectores 

Texto no Texto Referencia rripo 

SIG F y SIG R Caja de M1(2)-3 V>-EL CM-ATA1 SUB-O 25 pts F 
Telemando de M1/M2 
agujas y prioridad 
en intersección 

CM-ATA2 ~UB-D 15 pts F 

CM-ATA3 fSUB-D 9 pts F 

CM-ATA4 SUB-O 9 pts M 

CM-ATAS SUB-O 9 pts M 

CM-ATA6 SUB-O 9 pts M 

CM-ATA7 SUB-O 9 pts M 

Aoteo'Ceceptoca r
1
1(2)- Parte 38W2a 

11a ·nferior 
~el 
hasis de 

COfELY u ~EO 
G "OF ...:S. '-'<=Z. 

Conexión 

Destino ~ableado 

BT preparada o BT permanente de 1-0,6 
emergencia 
Cabina M1 activa o remolque/empuje, 1 - 0,6 
marcha hacia adelante y ninguna 
abina intermedia. 

O Volt 1 - 0,6 

Masa mecánica 1 - 0,6 

Botones pulsadores del telemando de 13- 0,6 
¡agujas, derecha, izquierda y recto 

Indicadores de los botones ~- 0,6 
pulsadores del telemando de agujas, 
~erecha, izquierda y recto 
Botón pulsador de prioridad en 1 - 0,6 
intersección 
BT preparada o BT permanente de 1-0,6 
¡,mergencia 
~ódulo E/S de caja de baja tensión 1 - 0,6 

Conmutador de telemando de agujas ~- 0,6 
~utomático/manual 
Unidad central SAE 3 X 0,6 + 81 

Antenas 1 y 2 (Emisor DERECHO) 2x(4 X 0,6 + Bl) 

Antenas 1 y 2 (Emisor IZQUIERDO) 2x(4 x 0,6 + Bl) 

Antena receptora DERECHA 4 X 0,6 + Bl 

Antena receptora IZQUIERDA 4 X 0,6 + Bl 

'" 
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4 ¡Alimentación protegida por micro 

Pi 5A 
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4 
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2A 

2B 

28 

2B 

2B 

f,limentación protegida por micro 
pj5A 

no montado 

!Contacto abierto sobre falla 
1 

K:ontacto abierto sobre falla 

~anexión en serie RS485 con 
SAE 

.. 
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... ··-:o 
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Conexión 

Texto n°1 Texto Referencia Tipo Destino ¡cableado 

las 
¡cabinas 

~na ceoepto;a 
!M 11M2 

~1 (2)- !Parte 38W2b ,, 
11a nferior 

~el 
~hasis de 
as 
~abinas 

! M 11M2 
¡1\ntena emisora M1 (2)- Parte I38Wic 

1 

'" W2 11 b inferior 
1 

pel 1 

chasis de 
as 
~...abinas 
M 11M2 _j___ 

1 

Antena emisora M1(2)- Parte 38W1d 
1 

'" 
N°2 11 b nferior 

del 
1 

hasis del 
as 
abinas 

M1/M2 
Antena emisora M1 (2)- Parte p8W1a "' 
W1 11 e mferior 

del 
chasis de 
as 
~.;abinas 

M1/M2 
Antena emisora IM1 (2)- Parte 38W1b 

1 

'" 
Wí 11 e nferior 

1 

del 

}":'''del 
ab1nas 
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Sistema Equipamiento Emplazamiento Conectores Conexión Notas 

Texto no Texto Referencia [Tipo Destino Cableado Cl 
as 
e 

M1/M2 

1 

Ethernet ~1(2)-3 lA EL CM-ATA9 r. '" opción 
M1/M2 

- - ·- - ----------- ----- ------ ·- - - ··- --- - -- - ·- ·-

Ningún equipamiento ni precableado en M2 para los vehículos sin cabina de conducción del lado M2 que circulan en UM permanente. 
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8 CONECTORES Y CABLES ESTANDAR 
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8.1 LISTA DE CONECTORES EST ANDAR CIT ADIS "\' 
., 

Nota preliminar: todas las interfaces eléctricas entre los equipos requeridos y el cableado del 
vehículo, obligatoriamente deberán estar provistas de conectores. 

1 
DESIGNACIÓN DE APARATO MARCA 

Caja FASTIN FASTON 180906.0 AMP 

Caja FASTIN FASTON 180900.0 AMP 

Caja FASTIN FASTON 180901.0 AMP 

Caja FASTIN FASTON 180907.0 AMP 

Caja MATE-N-LOCK macho 2pts 350 777-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK macho 3pts 350 766-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK macho 4pts 350 779-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK macho 6pts 350 715-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK macho 15pts 350 736-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 2pts 350 778-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 3pts 350 767-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 4pts 350 780-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 6pts 350 781-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 15pts 350 784-1 AMP 

Ficha 206837.1 AMP 

Cubierta 182652.2 AMP 

Embase L!E 70404-302 LHF 302 020014 70 PTS CKB 

E m base LIE 70404-308 lhf 020014 24+1 O PTS CKB 

Ficha LIP 70404-202 LHE 302 010014 70 PTS CKB 

Ficha L/P 70404-208 LHF 308010014 24 + 10 PTS CKB 

Tapón CMCBE27019 CKB 

Embase CMC32PG2749SNK CKB 

Embase CMC32EA2749SN CKB 

Embase CMC32EA2727SN090 CKB 

Ficha CMC36PG27 49PNK CKB 

Ficha 8380-FOEO 15BW1 A2 FCI 

E m base 8380-E 1 E011 BMOA FCI 

Ficha hembra 8380- FOE FCI 

" Macho 1 CT*8380-E1 E-01-1 BM-OA FCI 

Titulo ESPECIFICACION DE INTERFACES- TELECOMANDO DE AGUJAS Y PRIORIDAD EN INTERSECCION 
Referencia: LCT00-1-D100-RST-0004 Rev 8 

Tranvía de Los Cuatro Ríos 1 Page 18/27 
« La 1nformac1on contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A, CIM, TSO y COFEL Y INEO GDF SUEZ y no 

\\( 
,@1 

puede ser reproducida sin previa autorización » 

d(/ 



COfEt~~~) !:NEO 
l':~bF~:, ~0~z. 
¡ 

,'· ·~ ' 

i DESIGNACIÓN DE APARATO MARCA 1 

Ficha TRIM TRIO SMS 3 P1 FCI \ :..~, ... 

Ficha TRIM TRIO SMS 6 P1 FCI . 
Ficha TRIM TRIO SMS 12 P1 FCI . 
Ficha TRIM TRIO SMS24 P1 FCI . 
Ficha TRIM TRIO SMS 3 P3 FCI . 
Conector SUB.D8656.9.PL T FCI . 
Conector SUB.D8656.9.SL T FCI . 
Conector SUB.D8656.37.SL T FCI . 
Conector SUB.D8656.V.9.PLT FCI ' 

Conector SUB. D8656.15.SL T FCI ' 

Conector SUB. 08656.15. PL T FCI . 
Cubierta plástica 8630.3638A FCI 

Cubierta plástica 8630.3640A FCI 

Cubierta metálica 8655MH0911 FCI 

Bloqueo hembra 8630.01.T FCI 

Ficha BFD0060100161 FRB 

Embase de mini-cámara BF107020016 FRB 

Embase de mini-cámara BF106020016 FRB 

E m base de mini-cámara BF1 02020022 FRB 

Embase de mini-cámara BF103020022 FRB 

E m base de mini-cámara BF1 03020016 FRB 

Embase de mini-cámara BF101020016 FRB 

Ficha de mini-cámara BOC004010016 FRB 

Ficha de mini-cámara BOC00601 0016 FRB 

Ficha de mini-cámara BOC007010016 FRB 

Ficha de mini-cámara BOC008010016 FRB 

Ficha de mini-cámara BFD 0040100161 FRB 

Ficha de mini-cámara BFD0030100221 FRB 

Ficha de mini-cámara BFD0040100221 FRB 

Conector DIN41612F.48 ref 09624830201 HARTING' 

Conector DI N41612F .48 cubierta 09060480521 HARTING 

Conector DIN41612F.48 dispositivo antierror HARTING' 
09060009984 

Conector DIN41612F.48 dispositivo antierror HARTING' 
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: DESIGNACIÓN DE APARATO MARCA 

09060019905 

Conector DIN41612F.48 inserto 09060009988 HARTING 

Conector circular M12 (4 contactos) HARTING 

Conector RJ 45 Industrial 0945151000 (4 contactos) HARTING 

Adaptador HE 302 PG29 h/h HE 302 

Adaptador HE 302 PG29 h/h HE 302 

Cámara m/h HE 302 

Ficha HE 302-6-R-20-16-P-N1-BU/OR HE 302 

Empalme ajustado del cable M85049-53-20A HE 302 

Empalme ajustado del cable M85049-53-22A HE 302 

Embase HE 302-0-R-20-41-S-N-1-RGNIO HE 302 

Embase HE 302-0-R-20-41-S-W-1-RGNIO HE 302 

Embase OR.20.16.S.N.1 HE302 HE 302 

Embase OR.22.12.S.N.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.22.12.S.N.1 HE302 HE 302 

Ficha HE 302-6-R-20-41-P-N-1.RGNIO HE 302 

Ficha HE 302-6-R-20-41-PW-1.RGNIO HE 302 

Ficha 6R.20.16.P.N.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.22.12.P.N.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.20.41.S.N.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.20.41.S.X.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.20.16.S.N.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.20.16.S.X.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.22.55.S.N.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.22.55.S.X.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.22.21.S.N.1 HE302 HE 302 

Ficha 6R.22.21.S.W.1 HE302 HE 302 

Conector DG09MSBVP2 INOTEC 

Serie HAN línea M (anticorrosión reforzada) HARTING 

..1 Tipo de conector utilizado en la cara delantera de los distribuidores electrónicos. 

8.2 DETALLE DE CONEXIÓN DE LAS ANTENAS 

Ver el § 4 en el anexo. 
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8.3.1 

/.,.. ....... ~ 
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LISTA DE CABLES ESTANDAR CITADIS 

CABLES QUE CUMPLEN CON LAS NORMAS FRANCESAS: 

Cables unitarios 

E 250 S 0,6mm 2 

E 250 S O, 93mm2 

E 250 S 1 ,34mm2 

E 250 S 2,61 mm2 

según NFF63808 
según NFF63808 
según NFF63808 
según NFF63808 

Cables blindados 

E 250 S BLG 2x0,6mm 2 

E 250 S BLG 3x0,6mm 2 

E 250 S BLG 4x0,6mm 2 

E 250 S BLG 2x0,93mm 2 

E 250 S BLG 3x0,93mm2 

E 250 S BLG 2x1 ,34mm2 

E 250 S BLG 4x0,93mm2 

E 250 S BLG 4x1 ,34mm2 

según NFF63808 
según NFF63808 
según NFF63808 
según NFF63808 
según NFF63808 
según NFF63808 
según DTRF150005 
según NFF63808 

8.3.2 CABLES QUE CUMPLEN CON LAS NORMAS EUROPEAS: 

Cables unitarios 

E 250 S 0,5mm2 

E 250 S 1mm2 

E 250 S 1,5mm2 

E 250 S 2,5mm 2 

según EN50306-2 
según EN50306-2 
según EN50306-2 
según EN50306-2 

Cables blindados 

E 250 S BLG 2x0,5mm 2 

E 250 S BLG 3x0,5mm 2 

E 250 S BLG 4x0,5mm2 

E 250 S BLG 2x1 mm2 

E 250 S BLG 3x1 mm2 

E 250 S BLG 4x1mm 2 

E 250 S BLG 2x1 5mm 2 

E 250 S BLG 4x1,5mm 2 

8.3.3 OTROS CABLES: 

según EN50306-3 
según EN50306-3 
según EN50306-3 
según EN50306-3 
según EN50306-3 
según EN50306-3 
según EN50306-3 
según EN50306-3 

Cables blindados (Ethernet) 

Cable multipar screened 2x(2x0,5mm2
) NEXANS réf. 2PH 934 (cables ínter

cajas) 

Cable multipar screened 2x(2x0,25mm 2
) NEXANS réf. 2PC 912 (interior y 

exterior, por fuera de los cables inter-cajas) 

KX6A- 75 Ohms 

Twinax 120 Ohms 

Twinax 120 Ohms 

Coaxial 

según DTRF150017 

según DTRF150046 

según DTRF15004 7 
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POSICION Y VOLUMENES 

Los siguientes emplazamientos o puntos de referencia M2 - xx detallados a continuación, no son 
aplicables a los vehículos sin cabina de conducción M2 que circulan en UM permanente 

Titulo: ESPECiFICACIÓN DE INTERFACES- TELECOMANDO DE AGUJAS Y PRIORIDAD EN INTER-:::s-=E-:::C-:::C-c:IÓ"'N:-:---------~ 

Referencia LCT00-1-0100-RST-0004 Rev B 

Tranvía de Los Cuatro Ríos 1 Page 22127 
« La tnformacton contentda en este documento es proptedad de Alstom Transport, S. A, CIM. TSO y COFEL Y INEO GDF SUEZ y no 

~ 
!;fÍ 

puede ser reproducida sin previa autorización >> 

v(, l } 



ALSTO)M CIJV~ 
Compagnie~& 

"et~ 

1T!o\ 
\ o '/ 

COFELY \JEO 
GDF" ~\,/eZ 

~ 

'·, 
"-.j' 

Posición y volúmenes disponibles en la parte inferior del chasis de los coches motor M1-11 (a, b,c) y M2-11 (a,b,c) (con APS) 
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A. efectos informativos: 

1 
3 Antenas para telemando de 
agujas en ia parte i.nfenor del chasL 
(no representadas) 

Nota: 

En el caso de que la función de prioridad 
en intersección no esté integrada al 
equipamiento de telemando de agujas, 
las antenas correspondientes se ·· 
deberan montar en los volúmenes 
definidos 
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1 PRESENTACIÓN DEL DOCUMENTO 

1.1 OBJETO 

Este documento especifica la interfaz Ethernet entre el TCMS y el equipo OAS "Sistema de ayuda 
a la explotación" y está adaptado a los materiales de transporte CIT ADIS. 

Esta interfaz se especifica en términos de: 

./ Capa física . 

./ Datos protocolares ligados a los niveles del modelo OSI. 

./ Datos aplicativos intercambiados entre el TCMS y el equipo OAS "Sistema de ayuda a la 
explotación". 

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

1.3 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES 

Abreviatura Descri_eción 
MPU Calculador [2rincieal ~Main Processor Unit). 

-·--
-- --MVB Red de vehí<?.~l_o (Multiele Vehicule Bu_s) 

OAS Sistema de ayuda a la explotación (Operatmg Assistance System) 
~----······ 

PCS Sistema de conteo de PE!Sajeros (Passeng_~rs Counting System), 
PIS Sistema de información al pasajero (Passenger lnformation System) -
RS fli'laterial rodante (Rolling Stock). 
SL Conexión en serie (Serial Link¿. 

Punto a confirmar en la fase de diseño o durante la reunión técnica con el 
TBC proveedor (To Be Confirmed at design stage or in technical meeting with the 

sup_12lier). 
TBCU Equipo de tracción/frenado (Traction Braking Control Unit). 
TCMS Sistema dE! control-comando (Control & Monitoring_§}'stem). 
Tren Formación de 1 a n vehículos dis¡;¡uestos_eaia exelotación. 
TSM 

--
Sistema de validaci<?n de los títulos de transeorte (Tickets Stam¡;¡ing Machines). 

Vehículo Menor formación de coches dispuestos para explotE!~ión -



2 DESCRIPCION GENERAL 
\ i.> 

La arquitectura de la red Ethernet en CITADIS para el OAS "Sistema de ayuda a la explotación" es 
la siguiente: 

n .\'·.·' 1 VIdeo 
1\ ' 

n~~~~~~: 

GIT'AIDIS lndicMrlores 

EVOI...U71"10N 
AI...S71"0M 

Se indica esta estructura como información y puede evolucionar en función de los estudios. 
Indica los distintos tipos de equipos ligados a la red y no constituye una lista cuantitativa exhaustiva 

Figura 1 - Arquitectura Ethernet del TCMS 

2.1 LIMITACIONES 

2.1.1 EXIGENCIAS DE SEGURIDAD - NIVEL SIL. 

Los equipos Ethernet no responden a las exigencias SIL. 

2.1.2 RENDIMIENTO 

El flujo real de la red Ethernet es de 1 OMbits/s. 

• • • •• • Esppr,ttkodpln1nnl~nulren1CI 

lillf1Ci~I111'Ío!: Orerlo•: 
• • • • • • i·h.IAc~·.·HVAC 

Para evitar sobrecargar la red, el broadcast está prohibido salvo para el direccionamiento dinámico 
(DHCP). 

2.2 COMPATIBILIDAD DEL SOFTWARE 

La interfaz debe ser compatible con la que se define en los documentos [1] y [2]. 

2.3 COMPATIBILIDAD DEL HARDWARE 

La interfaz debe ser compatible con la que se define en los documentos [1] y [2]. 
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2.4 ELECCIONES IMPLICITAS Y JUSTIFICACIÓN 

COFELY·;~JN·EO 
_..,.•'' ~-\:'!. \:·; ' ' ' ¡ /) / ! """~ 

G &:::::>P ..S\,./ez:. /, .:(-;-· . :,·,."'·- ~· , 
··...,. 

En operativo, se eligió la UDP como protocolo de transferencia. En consecuencia 
1

ilo h;¡¡y 
seguridad de que un paquete enviado será recibido por su destinatario. Esto es aceptable por'que 
los datos se emiten periódicamente (período de polling) y se define un tiempo de actualización 
fuera del cual la variable se ve como caducada. 

En mantenimiento, y especialmente para las operaciones de carga, es preciso asegurarse de que 
se reciben los paquetes emitidos. Será necesario por lo tanto utilizar el protocolo TCP/IP. 
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3 DESCRIPCION DETALLADA 

Este capítulo describe de manera detallada las interfaces externas de la red Ethernet. La interfaz 
de la red está en conformidad con el modelo OSI de 7 capas como se indica en el cuadro de 
abajo 

Capa OSI Nombre Descripción 
1 Capa física Ver abajo 
2 Capa de enlace de datos Ver abajo 
3 Capa de red Ver abajo 
4 Capa de transporte Ver abajo 
5 Capa de sesión No corresponde 
6 Capa de presentación No corresponde 
7 Capa de aplicación Ver abajo 

Figura 2. Modelo OSI para la interfaz TCMS 

La descripción de las diferentes capas se detalla en los documentos [1] y [2]. 

3.1 ARQUITECTURA 

En la configuración X02/302, el equipo OAS "Sistema de ayuda a la explotación" se localiza en la red 
Ethernet en el vehículo M1 de la siguiente manera: 

Ethernet network 

1 a 1 
MPU 

11 
OASl ¡ 1 TSMl 

Ml NP 

Figura 3. Arquitectura y ubicación del equipo en la red 

3.2 CAPA FISICA 

3.2.1 INTERFAZ ELECTRICA 

3.2.1.1 Descripción de la interfaz eléctrica 

Cf. [1]. 

3.2.1.2 Configuración de la interfaz eléctrica 

Cf. [1]. 

3.2.2 PROTOCOLO DE LA CAPA FISICA 

3.2.2.1 Descripción de la capa física 

Cf. [1]. 
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3.2.2.2 Configuración de la capa física 

Cf. [1]. 

3.3 CAPA DE ENLACE DE DATOS 

3.3.1 CAPA MAC (MEDIUM ACCESS CONTROL) 

La capa MAC debe conformarse a las especificaciones definidas en el documento [1]. 

3.3.2 CAPA LLC (LOGICAL LINK CONTROL) 

No se aplica 

3.4 CAPA DE RED 

3.4.1 

La capa de red debe conformarse a las especificaciones definidas en el documento [1] Estas 
informaciones se completan con los capítulos de abajo. 

TIPO DE EQUIPAMIENTO 

El tipo permite diferenciar las diferentes clases de equipos por su unicidad. 

El tipo interviene en: 

El cálculo de la dirección IP: 00001010.001xxxxx.xxxxxttt.tttxxxxx (Cf.[2]) con tttttt = 5. 

Por lo tanto, para el equipo OAS "Sistema de ayuda a la explotación", el campo SrcSSTy del 
encabezamiento de los mensajes aplicativo vale: OxOS. 

3.4.2 IDENTIFICADOR 

El identificador permite distinguir diferentes equipos del mismo tipo entre ellos. Se puede asignar 
ya sea por medio de un DataPiug, o bien a través de un saltador, o también directamente porque 
el equipamiento es único sobre la red. 

El identificador interviene en: 

El cálculo de la dirección IP: 00001010.001 xxxxx xxxxxxxx.xxxiiiii (Cf [2]) con iiiii = 1. 

Por lo tanto, para el equipamiento OAS "Sistema de ayuda a la explotación", el campo SrcSSID 
del encabezamiento de los mensajes aplicativo vale: Ox01. 

3.4.3 DIRECCIONAMIENTO IP 

3.4.3.1 Sobre la red Ethernet 

Las direcciones reservadas para el equipo OAS "Sistema de ayuda a la explotación" van de 
1 O. 32.8.161 a 10.63 248.161 El modo de direccionamiento especifica de qué manera se asignará 
la dirección IP al equipo sobre la red Ethernet 

La dirección IP posee el formato siguiente: 0000101 O 001 nnnnn.nnnnn000.1 0100001 (Cf.[2]). 

3.4.3.2 Sobre la interfaz delantera 

El equipo posee una interfaz delantera dedicada al mantenimiento. 

La dirección IP de la interfaz delantera se fija en a 192.168.1.69. 
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3.4.4 RECUPERACION DE LA DIRECCION IP 

COFELY:·~li\I,EO 
G~~c

1

¡~~~z. 
·e 12c 

El equipo OAS "Sistema de ayuda a la explotación" recupera su dirección IP por medi~ ci'~\'m 
DAT APLUG conforme al documento [2]. · ·· 

3.4.5 PASARELA POR DEFECTO 

El equipo OAS "Sistema de ayuda a la explotación" recupera la dirección IP de la pasarela por 
medio de un DAT APLUG conforme al documento (2]. 

3.4.6 UTILIZACION DE LAS URL 

La regla de denominación que siguen todos los equipos es la siguiente: 

«[Nombre del equipo][.][Nombre del dominio] >>. 

3.4.6.1 Recuperación del nombre de dominio 

El equipo OAS "Sistema de ayuda a la explotación" recupera su nombre de dominio por medio de 
un DATAPLUG conforme al documento [2]. 

3.4.6.2 Archivo host 

Las direcciones se resuelven por medio de un archivo host conforme al documento (2]. Este 
fichero se debe escribir de la siguiente forma: 

127.0.0. 1 

10.32.8. 1 

10.32.8.2 

10.32.9.161 

localhost 

mpu001 .unit0001 

mpu002 unit0001 

tsm001 .unit0001 

10.32.8.193 pcs001.unit0001 

1 0.63.248. 1 mpu001 .unit1 023 

10.63.248.2 mpu002. unit1 023 

10.63.249.65 tsm001. unit1 023 

10.63248.193 pcs001. unit1 023 

es 
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4 CONFIGURACION FUNCIONAL DEL EQUIPO 

4.1 PARAMETROS DE INICIALIZACION 

El cuadro siguiente define los parámetros de inicialización: 

Parámetro Valor 
Tiempo máximo de inicialización (tiempo que tarda el equipo en estar 120 S 
operativo luego del encendido} 
Número máximo de veces que el TCMS repite la ventana de inicialización, en Infinito 
caso que el equipo no res(2onda. 

4.2 PARAMETROS DE APLICACION 

El cuadro siguiente define los parámetros temporales: 

Parámetro Valor 
Número máximo de octetos en una trama (Drnax) 1400 octetos 
Tiempo de polling del TCMS (T~EOr¡). 1 s máx. 
Tiempo de actualización de datos del equipo antes de activar una falla 2,5 S 

4.3 CAPA DE APLICACION 

El cuadro de abajo lista las variables periódicas intercambiadas con el equipo OAS "Sistema de 
ayuda a la explotación". 

Describe los offset y MsgiD de las variables periódicas 

Nota: La definición de los comandos de sistemas y de los datos de estado para los equipos TSM y 
PCS no es responsabilidad de ALSTOM MR y no está cubierta por este documento. 

4.3.1 CUADRO DE ENLACES NOMBRE/DIRECCION 

Descripción de los @equipos 
equipos 

MPU1 cf. Archivo host (§3.4.6.2) 
MPU2 cf. Archivo host (§3.4.6.2) 

1---
TSM1 cf. Archivo host (§3.4.6.2) 
PCS1 cf. Archivo host (§3.4.6.2) 

4.3.2 LOS COMANDOS DE SISTEMAS Y LOS DATOS DE ESTADO 

Los comandos de sistemas enviados por el MPU con destino al equipo OAS "Sistema de ayuda a 
la explotación". 

Los datos de estado enviados por el equipo OAS "Sistema de ayuda a la explotación" con destino 
al MPU. 

El MsgiD vale de 1 a 255 para los mensajes y valores de SrcSSTy, SrcSSID, DestSSTy, y 
DestSSID se definen en el documento ref. [2]. 
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ETH_MPU 1_0AS 1 Variables periódicas del OAS 1 
MPU1 al OAS1 

ETH_MPU2_0AS1 Variables periódicas del OAS 1 
MPU2 al OAS1 

ETH_OAS 1_MPU 1 Variables periódicas del MPU 1 
OAS1 al MPU1 

ETH_OAS 1_MPU 2 Variables periódicas del MPU2 
OAS1 al MPU2 

560 1000 2500 

560 1000 2500 

736 1000 2500 

736 1000 2500 
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4.3.3 DATOS APLICATIVOS MPU HACIA SAE \ · t!:..C4 
\~~-. 

<O 
<ll -· 

~- ~ 
rrn 
ro-· o. 
)>::> 
0.< 
o.!ll 
ro ~
(/) !ll 
(j) tT 

=t;!P: 
o-c 
;:¡C: 

(1) 

s 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

o 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

72 

88 

96 

104 

112 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

OAS_CTCMSA!i 
ve 

OAS_CUnitOper 

OAS_CTrainOpe 

OAS CShutdow 
nlnP-

OAS_CAuthorMa 
in t. 

OAS_CMPU10p 
er 
OAS_CMPU20p 
er 
OAS_CMPU1Ma 
ster 
OAS_CMPU2Ma 
ster 

OAS_CDateTime 

OAS_CSpare1 

OAS_CNetwVers 
ion O 

OAS_CNetwVers 
ion1 

OAS_CNetwVers 
ion2 

OAS_CTrainNu 
mber 

OAS_CTrainlsRe 
ady 
OAS_COffLoadT 
est 
OAS_CReducPo 
wrTest 
OAS_CTrainlnM 
aintc 

OAS_ CResumeT 
est 

OAS_ClncohDD 
UDb 

U'J--l 
~· ~ 
-· !ll 
:::J ::>• 
rro 

~z 

16 

48 

16 

8 

8 

8 

16 

(l--l 
g -o· 
~o 

o --o 
~o 
=::> 
a.-

1 ., 

--l2. 
'<lll 
"Ce; 
ro ::: 

O; 

WORD 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

WORD[3] 

WORD 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

WORD 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

Z--l ro -· 
~{8 
o ' Tr!! 
--l::T 
'< "' "C ., 
CD ::> 

"' '" 

WORD 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

DATET 
IME48 

WORD 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

WORD 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

Contador incrementado por el programa aplicativo del 
TCMS en cada ciclo. 
Cotn1le: bv 1hc TC!\/1;~:. ~-oltvvtiiC 

::~1 (.',:_:\(:\¡ cycie 
1 -Vehículo (local) operativo. 
¡ ::-. Unit u1 vehicJe r:: :·~¡y.:;r:~:í¡oiléll 

1 = Tren operativo 
·¡ ;:;. ·¡ r~)H'l \:: ;·¡r.t~::I?Í\01"1()] 

1 - Preparación del vehículo en curso. 
!-\~H¿ to i!"lr\I(':Jtc, U-:;-\1 ~;ht,tclown ~~-' 1n r~IO!}(:!:' 1 · 

1n 1 !1 oqr(:.<:,:; 
1= Operaciones de mantenimiento autorizadas. 

i::l:J tu ¡;.,citc~Jtc Jltai' rnaHli<-::!t<nH r::,· (irW.'ki\l{l!t~.~ 1:~ 

1 - MPU1 operativa. 
1V!a~;J·c( ~-,))\p ro:;n;.~Dernent 

1 = MPU2 operativa. 
!\Aos1f'j ~d1lp !Y!:)¡1()~]Cl\V?nt. 

1 = MPU1 "maestra". 
{\/1;:\~:,\.:.::; ::J11p ¡ 1 trl.llf.I~.Jf::n 1e111 

1 - MPU2 "maestra". 
!\~;:1sic::r ~~.!;1p ¡·:F)il(lqC"!I!(!tll 

Fecha/hora considerada por el TCMS. 
[);:.;ie rtrli.i ii1 í'1C ¡¿~k,er; ;·.~ccntirl! hy tl·1e ·¡·ci\/1:.:; 
Reserva 

O .. 255 = Identificación (O) versión interfaz de red 
TCMS/OAS. 
q :!::)C;. :.:::: ld{:-:ntrftc;::::IJO!l (í.J) :JI 1\H:::· neíwork v<-:;;r;::;on 

0 .. 255 = Identificación (1) versión interfaz de red 
TCMS/ OAS 

0 .. 255- Identificación (2) versión interfaz de red 
TCMS/OAS 

0 .. 65535 = Numero del tren o del vehículo (no de 
vehiculo con cabina en servicio). 
0 ·; t\~l!IT1~.1 '~! ihf' 1ri'1Wl (.lf vr·Jil!')(' {\10'!1!Ck; 

l)!ll'flhf:·t \.'¡··¡t¡·¡ CDl:f,•¡; i.l) ~--;l':'l\liC2) 

1 = Tren listo. 
·¡ 'é'•Í!'• ,., : 'i"iJtly 

1 = Tren en estado de "prueba previa a la partida··. 
! .. ·-;;-,_,,,., :::. :¡: l.ki: 1.0/\D TI:":·:-¡ •.;;¡:te 

1 =Tren en estado de "prueba a potencia reducida". 
1 1 li:lli i:·. Hl ~([[!U(UJ HJ\1\IL:P ll':;! :c;l::;ic 

1 = Tren en estado de "Mantenimiento''. 
·¡ .--: t :¿-~m i~--i 1n 1\/l.:;'illt'·::·ll~·}nu:-: st~·lk; 

1 - Solicitud de nuevo autotest (señal mantenida en 1 
durante al menos 1s). 
n(·>t¡i_lr:-;::;~ (:11eSlt:111iP~-J ::::ut~:_. ',e:·~\ puJ:~t-:~ \fll!nl j'il!rH!'l\1\ITI ·¡s 
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02 1 :::: f\l!r;jcH L)tdt 011 1· (;nt.::~; i.ii·-:;pirJV t\1"/ 1 
OAS_CMajorFitl BOOL BOOL 1- Fallo grave en el indicador lateral de destino N'1. OAS 
atD1 1 '" M:••i'"'' f;:¡;¡l~ 011 cle:~,¡¡,,;··,',¡ntt 1•.::1\•:t<.'il t;!1spl;,y N'·¡ MPU 1 

OAS_CmajorFitL BOOL BOOL 1 = Fallo grave en el indicador lateral de destino N'2. MPU OAS 
atD2 .. !\ll~::¡t.:-r t:HJI1 un c!c-:-~;1lll;JtJOrt \clfr_-;r;_:¡¡ dt:-;,pl;:·y : .. r;~ 1 

OAS_CmajorFitL BOOL BOOL 1 = Fallo grave en el indicador lateral de destino N'3. MPU OAS 
atD3 i :::. Lf:;~·!jOr ir.ndl o¡·¡ cicsl!l ;Di:HJn lt:~ir..·r:·d .;J¡::,¡.J1c:·/ N'·~; 1 
OAS_CmajorFIIL BOOL BOOL 1- Fallo grave en el indicador lateral de destino N'4. MPU OAS 
at04 1 ·;: l\/!;:.1jcq íe,~!.dl un de~;1nl::.~itCHl LJlt:\i.:l\ íJi:~pby !\~'·t¡ 1 

OAS_CMajorFitD BOOL BOOL No utilizado MPU OAS 
CP1 ,, ,,. 1 

OAS_CMajorFitD BOOL BOOL No utilizado MPU OAS 
CP2 1 

OAS_CMajorFit BOOL BOOL No utilizado MPU OAS 
OCU1 :·;"' , ·, ·· 1 

xxx 523 OAS_CMajorFlt BOOL BOOL No utilizado MPU OAS 

r-----¡------r~O~C~U~2~~~~----+------1-----~,~~~-----------------------------+---~~1~+---~ 
xxx 524 OAS_CMajorFitl BOOL BOOL No utilizado MPU OAS 

--------~-~C_DS~c_r _______ r--+------+-----+~1''''~~ '--------~~--~~~~~~---r----1 __ 1 __ 1 ____ -4 

XXX 525 

XXX 526 

XXX 527 

OAS_CMajorFitE 
BM 

OAS_ CMajorFitD 
PAI 

BOOL BOOL 

BOOL BOOL 

1 = Fallo grave en uno de los módulos de red privada 
Ethernet N'1 a N°5. 

!Vi;:qo:· L:H~H oPon~ oi FUH~'iiH:;t bucidJorH::· nH.~~n~.df:·.~, 

['J" 1 lo l\f ~-j 

1 =Fallo grave en uno de los módulos Digital PA • 
sonorización e interfonia N' 1 a N'5. 
i -- !\!i;Jjl.)¡ 1"-:HJH un uPe of Dtq1t~!/ 1)/1 ;:;:·~:.~:r.·ikCi (")llci 

OAS_CMajorFitD BOOL BOOL 1 = Fallo grave en el módulo Digital PA- Cabina N' 1. 
PC1 ·¡ :. 1\liél!Oí' fc~ltl!l (111 r·.~d~Jd;_;\ ¡.)/\ - Ccli)Hl !DUcir_;k·: hl(• ¡ 

xxx 528 OAS_CMajorFito BOOL BOOL 1 = Fallo grave en el módulo Digital PA- Cabina N' 2. 
l-----t------+P_C:.:.2::_ ________ 4_-t-----+-----!-:-·¡_···-'~:Cii.:.:'lL:jl::.''...:.l:::.éi:<i!. "~'~ C'icpié:: r··;.1 Cé1i.Jin:nu:.l::k•· 1r;' 

XXX 529 

XXX 530 

XXX 531 

XXX 532 

XXX 533 

XXX 534 

XXX 535 

XXX 536 

OAS_CMajorFitN 1 =Fallo grave en una de las grabadoras de video N'1 
VR BOOL BOOL o N'2. 

OAS_ CMajorFitP 
ISCtrl 

OAS_CMajorFit 
Wifi 

OAS_CMajorFit 
GsmGprs. 

OAS_CTowPush 
M o de 
OAS CDateTime 
Updated 

OAS_CSpare11 

OAS_CSpare12 

BOOL BOOL 

BOOL BOOL 

BOOL BOOL 

BOOL BOOL 

BOOL BOOL 

BOOL BOOL 

BOOL BOOL 

:::· f\llajor ic;ul! un \\lr:·1worl< V!Cir:::o i(~~:uidC~! !\1 i or !'-1'"? 
1 = Fallo grave en uno de los módulos UMC 
controlador N'1 o N'2. 

1 = Fallo grave en uno de los módulos WIFI N'1 o W2. 
-: l\1!¿1)0r l:Y;dl nP une oi \f\ilFI rr¡¡,rJ;:ií~ r•.J' "1cJ~ !\!··;: 

1 - Fallo grave en uno de los módulos GSM/GPRS 
N'1 o N'2. 
¡ ~,f;~it'H L·1uli uli pr¡c cd (;;)!\1)/Cr:;F<" !UUí.!t.lk·: hl' '1 CJI 

l·.l') 

1 =Configuración remolque/empuje. 
T ry, 1 1.'¡:1~\-·\'iJ::·~l l~i ~q : i !Ud(:' 

Fecha/hora TCMS actualizada con fecha/hora OAS. 
1 -:~ ·-¡ c:v;;:; r-1;. ír~/TJr\1e ¡;._: \_;p:i,:;:¡c-·(l wl"ii"¡ (JI\':; U(_dcrl 111k; 

Reserva 

Reserva 
::;pé-it(' 

Titulo: CITADIS- OAS "Sistema de ayuda a la explotacion"- Descripcion de la Interfaz Ethernet 

Referencia: LCT00-1-D100-RST-0005 + B 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

MPU 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 

OAS 
1 
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<o 
~- ~· 
ru <"> o-,., 
¡¡;- -· 

O· 
)>:J 
a.< 
~ ~. 
(/) Q) 
(/)O" 

:0[ 
o "O 
;::¡.C: 

C1l 
;¡. 
o 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

537 

U1Z 
<ñ' o 
::;¡ 3 
~O" 
z<ti 
ru C. 
3 C1l m_ 

"' 1/) 
m 
:J> 
~ 

OAS_CSpare13 

538 OAS_CSpare14 

539 0AS_CSpare15 

540 OAS_CSpare16 

541 0AS_CSpare17 

xxx 543 OAS_CSpare19 

XXX 544 OAS _ CSpare20 

XXX 545 OAS_CSpare21 

U1-l 
-· Q) 
~ 3 
-· "' ::;¡ :J> 
rro 
;:;:-

E 

0-1 
o -· 
:;¡"O 
-o a --o g'o 
=.o:J a. ... 

1 ~ 
...¡S!. 
'<Ol 
-o e: 
(l) = 

":; 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

Reserva 
::;:..:•:e 
Reserva 

BOOL Reserva 

''·''"''''' 
BOOL 

Reserva 

BOOL 
Reserva 

Reserva 

BOOL 

BOOL 

Reserva xxx 546 OAS_CSpare22 1 BOOL BOOL 
1-----+----t--------t--+-------+-----t_.:.··'"--''''·f<" 

MPU OAS 
1 

MPU OAS 
1 

MPU OAS 
1 

MPU OAS 
1 

MPU OAS 
1 

MPU OAS 
1 

MPU OAS 
1 

MPU 
OAS 

1 

o< 
m "' ruo 
e ~ 

""-o <o ru ~ 

-o. 
?5 $. 

<!) 
n o 

--
xxx 547 OAS_CSpare23 1 BOOL BOOL Reserva MPU OAS 

~-------- ·----------+--~-----+----~;·;LI'~''~r(~·-------------·----------------+---~~1~~------
xxx 543 0AS_CSpare24 1 BOOL BOOL Reserva MPU OAS 

-----t----+---------+--+-----+----+~~:;p~J'J)~IC ________________________ ~---· 1 

xxx 549 0AS_CSpare25 1 BOOL BOOL Reserva MPU 1 OAS 
f---+----+---------+-----l-----~·---~l-~~)i_.:.¡;~~í~('--------------------------l~--·4-~1~r----~ 

xxx 550 OAS_CSpare26 1 BOOL BOOL R:serva MPU OAS 
r---I--·--~---------~--~-----+----~·J~i''8~ii:~P-------------------------4---+~1~----~ 

Reserva OAS 
xxx 551 OAS_CSpare27 1 BOOL BOOL c,¡,;:,·s MPU 1 ------·---·------ ---+--·+--------+----\...:..:.!.:.:...:.:::_ _____________________ f----l--=-:-.=-+------J 

Reserva OAS 
xxx 552 OAS_CSpare28 1 BOOL BOOL ;;D:>I(• MPU 1 ----- ---1----------+---+-------+------+-R""e'-sc.::er_v_a ____________________ t---+-::OCC:A-::S:-+----J 

xxx 553 OAS_CSpare29 1 BOOL BOOL Sp:::;¡ MPU 1 

XXX 558 OAS_CSpare34 BOOL BOOL 

XXX ~r- ::~r-:-:-:· ~~~~-:_-p_P-:_-:_:~:~.:~:~~~~::~-:-~::_:~~=--+-_:_:_:_-_~-+-~c;~::• ,·::::(;,::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:~:::::~:' ::::::::= 
556 OAS_CSpare32 1 BOOL BOOL Reserva MPU OAS 

·-·-f--·--l-------~~-~----+----~~;·~·p~;)~l'~;-----------------------------------~----4~~1~+------
xxx 557 OAS_CSpare33 1 BOOL BOOL ~~~~0~a MPU O~S 

r---~----~---------~---+------+-----~~~-----------------------------+---~~~-----
Reserva MPU OAS 
::,¡;;¡¡(é 1 

XXX 559 OAS_CSpare35 BOOL BOOL 

Titulo: CITADIS- OAS '~Sisterna de ayuda a la e-Xp10t8CTO~- Descripcion cfe--la--1-n-te_rt_a_z_Et_h_e._rn_e._t _______ ------------

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0005 + B 
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COFELY INEO 

4.3.4 DATOS APLICATIVOS SAE HACIA MPU. 

XXX 

XXX 

XXX 

o 

UlZ 
<O' o 
:::J 3 
~O'" 
ziil 
3 g. 
<D jij" 

C/1 
CD 
:::1> 
~ 

OAS_IDevlsAiive 

16 OAS_IDevOper 

16 

()-1 
o -· 
:::J"O 
-0 
o --o ¡po 
=::J 
o.~ 

1-1 Q. 
-<CD 
"Oc: 

<D~ 

WORD 

BOOL 

WORD 

BOOL 

Contador incrementado por el programa aplicativo del OAS en 
cada ciclo. 

1 = Aplicación OAS operativa y OK. 
i Ci\ i;·H_;it>'¡_¡rHJ thr1t íhr:~ applic?.tlon 0f ¡~¡¡;·· z{,;,\!let:-· :·:-, ¡p¡¡¡·:inq 

,J'Il.Í ()f( 

Ulnl 
<D..C 
:::J e: o.-· ro-o 
~ o 
m ro 
D 3 -6· v;· 
3 Q 
<D 
;:¡_ 

JJmo< 
m.ororu 
~ !:. ¡¡)o -·-o e: ..., 

;¡¡ o """ ....., .., <o 
mroru.., 
..o neo. 
e m ro m 

-o·"'9. <t 
3 o (") .... ~ 

<D o 
;:¡_ 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

17 OAS_IAutoTestln 1 BOOL BOOL 1 = Autotest OAS en curso OAS MP 
Prog ¡ r·)~)vlr_p 11~' ':is (4(1\(¡~(~:-;1 Íll f110 1~)!C·::~-, 1 u 

rx_x_x-t-1-8-tr~~:~eS~_~17A-ut~o~T~e~s~tD~--1~--B-O_O __ L-t--B-O_O_L--~~-~-A~~\~~:-~~:~-,;~.:~íO:~"'~~~~~,,~cctec~ir~~~:~~~~l~~~-,~.~e~~~------------------~O~~S M~ 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

19 OAS_IAutoTestR 1 BOOL BOOL 1- Resultado autotest OK. OAS MP 
es ¡ :: F<e.sull (·i ~-¡¡ ¡t(Ylr:-.~:;i p;<~.sec! 1 U 

20 OAS_ICriticaiFitP 1 BOOL BOOL 1 -Presencia de al menos un fallo "critico". OAS MP 
res 1 ••· ,,.,., o!:.: ic::~;l o:w cr¡iicD! !::.1!11.110: 1 U 

21 OAS_,IMajorFitPr 1 BOOL BOOL 1 = Presencia de al menos un fallo "grave". OAS MP 
es .. · . ::>.': ,....... · .. :, : .. ·. 1 U 

22 OAS_IMinorFitPr 1 BOOL BOOL 1 =Presencia de al menos un fallo "menor". OAS MP 
es ···: · .. :;.,·,;. ' ·.: ··•¡¡· ''''"''' ¡,,·•.::·. 1. U 

23 OAS_IInformFitPr 1 BOOL BOOL 1 = Presencia de al menos un fallo de "nivel información". OAS MP 
es : .,, •,• .<(.. •. ,,. ·< ,.,, :•·~>•, :,.,;., 1 u 

24 OAS_ISpare1 BOOL BOOL 

25 OAS_IEqplnFault BOOL BOOL 

26 
OAS_IEqplsRead 
y BOOL BOOL 

27 OAS_IOffloadTe 
st BOOL BOOL 

Reserva 

1 = OAS no OK. 

OAS MP 
1 u 

OAS MP ., .. ·,.· 1 u 

1 - OAS listo. 
·: '· "'' ,,:,;, '········ ,, ·.' .\ 
1 =tren en estado de "prueba previa a la partida" (confirmación 
de consideración). 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

-------!---------~--~----~----4-~·-'''----··~·--~-·~·~~----~--~~------4----!------
1 =Tren en estado de "prueba a potencia reducida" 

XXX 

XXX 

XXX 

28 OAS IReducPow 
rTesC 

29 
OAS_IEqplnMain 
te 

30 OAS_1Spare2 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

BOOL 

(confirmación de consideración). 
:;! 

>:. , '·. '·'" .. ''•'•' ,... '\ 
1 -tren en estado de "mantenimiento" (confirmación de 
consideración) 

\,\ 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

Reserva OAS MP 
~p:•" 1 U 
Reserva OAS MP 

xxx 31 OAS_ISpare3 1 BOOL BOOL S¡''"'· 1 U 
~--+-3-2-+~0~A~S~IS~e-r~ia~I~N-u-m-4-1-6-+--W-O_R __ D-+-VV--O_R_D __ ~O.L.~6~5-5~3~5-=~N-~u~m--e-ro-d~e--se-r~ie--de __ e_q_u~ip_o_O~A~S~.------------~~O~A~S~~M~P~~--~ 

xxx ber - o l)'·;:•,Jc'·· .•. ·.. .,. · •: ,., :\.• ., .: ' 1 U 

XXX 

XXX 

48 
OAS_INetwVersi 
o nO 

56 
OAS_INetwVersi 
on1 

8 

8 

0 .. 255 = Identificación (O) versión de red sector OAS. 

BYTE BYTE 
(j 

O. 255- Identificación (1) versión de red sector OAS. 

BYTE BYTE 
(j 1\ 

Titulo: CITADIS- OAS "Sistema de ayuda a la explotacion"- Descripcion de la Interfaz Ethernet 
Referencia: LCT00-1-0100-RST-0005 + B 
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OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 
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XXX 64 OAS_INetwVersi 
on2. 

XXX 72 OAS_ISoftwVersi 
o no 

XXX 80 
OAS_ISoftwVersi 
on1 

XXX 88 OAS_ISoftwVersi 
on2 

XXX 96 OAS_\HrdwVersi 
o nO 

XXX 
10 OAS_\HrdwVersi 
4 on1 

XXX 
11 OAS_IHrdwVersi 
2 on2 

XXX 
12 OAS_IAutoTestSt 
O ep 

XXX 
12 OAS_IEnergyMo 
8 de 

13 
xxx 

6 
OAS_IDateTime 

18 xxx 
4 

OAS_ISpare4 

xxx 20 OAS_\PsngerNu 
¡----- O mber 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

23 OAS_IPAPISGrd 
2 VersO 

24 OAS_IPAPISGrd 
O Vers1 

24 OAS_IPAPISGrd 
8 Vers2 

25 
6 

OAS_ISpare5 

26 
4 
29 
6 

OAS_1Spare6 

OAS_ISpare7 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

48 

16 

32 

8 

8 

8 

8 

32 

32 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

WORD[ 
3] 

WORD 

DINT 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

DATETI 
ME48 

WORD 

DINT 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

0 .. 255 - Identificación (2) versión de red sector OAS 

0 .. 255 = Identificación (O) versión de programa OAS. 
:.:· < :, 

O .255- Identificación (1) versión de programa OAS. 
o?:~)~):· ~/1)1.,; ,( ;:(·i: 

0 .. 255 - Identificación (2) versión de programa OAS. 
n /!_):·) , '¡. ! l •• 

' . 

O .255 = Identificación (O) versión de material OAS. 

o. 255 - Identificación (1) versión de material OAS. 
u:?'/;·. ¡.; .• , •.• ,.. ,, .. ,:,,,, .. : ; ¡; ,., '" 

O .255 = Identificación (2) versión de material OAS. 
il ?~.-.~,c.¡._·," . . '•.< ·,: ', ' ' "' ,.,, :·-:; ' "' 
N' del paso de prueba fallido para el test en curso. 

Modo de captación de energía requerido siguiendo la 
localización en la linea. 
O= Ningún modo. 
1 =Modo catenaria (LAC). 
2 = Modo alimentación por suelo (APS). 
3 =Modo batería (BAT). 
4 = Modo aislado (\SOL). 

1 \ ~ • 

Fecha/hora de referencia provista por el OAS. 
t .. l;_:l.c-: ;~¡>).:! t11Y1e F<(:.fe:':'n<. í·;. ptCl\ndecl l)V ih.::...' 0/\~:) 

Cantidad de pasajeros preveniente del PCS. 
,¡ "! :• .. ·'. , -:~' ., , e e•:''· . '.. '' -'' 

0 .. 255 - Identificación (O) de la versión de la base de datos 
PA/PIS en suelo. 
O :-:: .. .r.:, ~t_.;f:-'ntlllc:J\lül"! ':,Pi 1.!Í P/\iF-'1~) q:u:.'!"!C.l U:.J\;¡1.);:~:,(·: ':\··\::,¡or¡ 

0 .. 255 - Identificación (1) de la versión de la base de datos 
PA!PIS en suelo. 

0 .. 255 = Identificación (2) de la versión de la base de datos 
PA/PIS en suelo. 
() )~•') il:é.•llltiU-'•i-il ¡(1 1 uf 1"1\/Pic_; \ir'c):•i'•ri Uc•-\;;b::",;e \IHIC,H.\1> 

DWORD DWORD Reserva 
::::¡.•;.;¡e 

Titulo: CITADIS- OAS "Sistema de ayuda a la explotacion"- Descripcion de la Interfaz Ethernet 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0005 + B 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

OAS MP-
1 u 

OAS MP 
1 u 
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XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

UlZ 
1.0" o 
::J 3 
~cr 
zñl 
3 g-
ro iii" 

C/1 
(1) 
:Ji 

!!:.'.. 

32 OAS_ITriggerCod 
8 e 

33 OAS_IMissionCo 
6 de1 

34 OAS IMissionCo 
4 de2-

8 

8 

8 

0-i 
g ·tr 
~o o . -o 
~o 
=:::l o_.-+ 

1 .... 
-i2.. 

'<OJ 
-oc 
ro::: 

o,; 

BYTE 

CAR 

CAR 

Z-i 
ro -· 
~"8 
o : 
~!] 
-i:::l" 
'< ro u-. ro :::l 

~ 

BYTE 

CAR 

CAR 

COfELY INEO 

Código de gatillo del SAE cliente (partida, aproximación, 
llegada a la estación). 
T:¡.:.¡;:-:('\ i!nl;'¡ \h(~ co~~ltll.tler ((lcp,:-.lttu:e. ;~pp1oaU1 

OxOO 
Ox01 
Ox02 
Ox03 
Ox04 
Ox05 
Ox06 
Ox07 

No Valid- Not initialized value. 
STATION STOP. 
STATION-DEPARTURE 
STATION APPROACH. 
STATION-ARRIVING. 
STATION=APPROACH LAST. 
STATION ARRIVAL LAST. 
STATION-STOP LA-ST. 

Código de misión (6 caracteres alfanuméricos máximo) (car. de 
menor valor) 
[\/i:~.:;~~~ott cr.K~!::~ (C.) ~=d~Jhc:<nl.\rY!e~ 1c t.·.hc-.tr~~ctcr ¡·¡k:~;) (l:hal lc:;;:;si 

,. ~~~~!·;\(~(>'l! lf) 

OAS MP 
1 u 

OAS MP 
1 u 

Código de misión OAS MP 
Mi",''Ínn c:r•ric 1 U 

35 OAS IMissionCo 8 CAR CHAR Código de misión OAS MP 
2 de3 - 1\/¡i:•.s:on UHil·': 1 U 

36 OAS_IMissionCo 8 CAR CHAR Código de misión OAS MP 
O de4 li·k'·'''CJI, c.ude 1 U 

xxx 36 OAS_IMissionCo 8 CAR CHAR Código de misión OAS MP 

r-__ 1 __ 8~1_d~e~5~--------~--+-----~~-----+~l\l~'''~"~·''~)'~'c~'''~c'c~~~--~--~~--~--------~~~-l-~1~,~u~r--

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

37 OAS IMissionCo 
6 de6-

38 OAS IServiceNbr 
4 1 

39 
2 

OAS IServiceNbr 
2 -

40 OAS_IServiceNbr 
o 3 

40 OAS_IServiceNbr 
8 4 

41 OAS_IServiceNbr 
6 5 

42 OAS_IServiceNbr 
4 6 

43 
2 OAS_ILineNbr 

44 OAS_ICurrentSta 
o t1 

44 OAS_ICurrentSta 
B t2 

45 OAS_ICurrentSta 
6 t3 

46 OAS_ICurrentSta 
4 t4 

47 OAS_ICurrentSta 
2 t5 

8 CAR 

8 CAR 

8 CAR 

8 CAR 

8 CAR 

8 CAR 

8 CAR 

8 BYTE 

8 CAR 

8 CAR 

8 CAR 

8 CAR 

8 CAR 

CHAR 

CHAR 

CHAR 

CHAR 

CHAR 

CHAR 

CHAR 

BYTE 

CHAR 

CHAR 

CHAR 

CHAR 

CHAR 

código de misión (6 caracteres alfanuméricos como máximo) 
(car. de mayor valor). 
hf!i.(;.~_j•_''il"l (".(i(k-· (6 ~!p!léilllllll~·l!C r.-:j¡~:n¿¡Ucr tllé·lXI) ¡ci1;;¡¡ ¡rH . .\S:¡ 
·:;!~j f llfll :<"J ¡ ll) 

No utilizado 
.. 
No utilizado 

No utilizado 
·_, .. •·,,., 
No utilizado 

No utilizado 
·' 

No utilizado 
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OAS_ISpare17 BOOL BOOL 
72 5 OAS MP 
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Reserva 
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OAS_ISpare18 1 BOOL BOOL Reserva OAS MP 

72 ,, .. .,.. 1 u 

7 
OAS_ISpare19 1 BOOL BOOL Reserva OAS MP 

72 • 1 u 
XXX S OAS_ISpare20 1 BOOL BOOL Reserva OAS MP 
r----~77;2>t~~------+-~----~~----~·~·~··~··~-------------------------------4~1~~u~-~ 

xxx g OAS_ISpare21 1 BOOL BOOL Reserva OAS MP 
73 :¡. 1· 1 u 
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Nota 1: Definición de la codificación de la gestión de las diferentes pendientes (información 
« OAS_ISiope »). 

--
OAS_ISiope 

Bit 
Descripción 

1 6 1 5 1 4 1 3 2 1 o 
o o o Ninguna pendiente (No slope). 
o o 1 Pendiente> 2% y< 4% 
o 1 o Pendiente > 4% v < 6% 

No utilizado o 1 1 Pendiente > 6% v < 10% 
Not used 1 o o No definido (Not defined¿ 

1 o 1 Pendiente < -2% y> -4% 
1 1 o Pendiente < -4% v > -6% 
1 1 1 Pendiente < -6% v > -10% 

4.3.5 DA TOS DE MANTENIMIENTO 

El proveedor del equipo debe implementar los datos para el servicio de mantenimiento. 

Estos datos locales son accesibles a través de la red y en la parte frontal del equipo. 
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COFE.LY~:.I1N~EO 
/ ··CL • . 

,t~ bP:··~'-o/éZ 
'· ... ,::,. .. '. - \ . 

1 OBJETO 

Este documento se propone definir las interfaces entre el material rodante (MR) de tipo Tranvía 
Citadis 302 y los equipos de a bordo de radiotelefonía y radio FM a cargo del cliente (llamados « 
equipos de a bordo » o « equipos de sistema » en el resto del documento). 

Desde el comienzo del proyecto, permite sintetizar los datos de entradas que se necesitan para 
que los diferentes participantes (el promotor y sus proveedores, el titular del material rodante) sean 
capaces de comenzar con los estudios que les corresponden, en las mejores condiciones 
posibles 

El documento precisa los roles correspondientes al Promotor y a ALSTOM Transport SA en la 
gestión de estas interfaces. 

Este documento se aplica asimismo al caso del tranvía Citadis 402. 
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2 CONDICIONES GENERALES DEL ENTORNO 

Estas condiciones definen, sin que ello sea exhaustivo, los criterios que deben tener en'cuentc¡ Jos 
equipos requeridos. 

2.1 REACH 

En el marco de la reglamentación REACH, todo proveedor debe declarar la presencia y la cantidad 
de sustancias peligrosas en los equipos que entrega a ATSA. Para esto, se le solicita que siga la 
guía ENG_STD_003 y que complete el formulario de declaración ENG_FRM_001 (la versión Excel 
se reenvía junto con una versión escaneada (con las pestañas 02 y 03 firmadas, para formalizar 
esta declaración), antes de la entrega de las piezas). Estos documentos están disponibles en la 
siguiente dirección: http://www.alstom.com/transport/supplier-portal/REACH/ 

2.2 CONDICIONES CLIMATICAS 

Según la norma EN 50155 - clase T3. 

Temperatura de clima oceánico 

El sistema debe funcionar correctamente en los siguientes límites: 

,; Frío - 25°C 

..f Calor seco local + 70°C, 

..f Calor húmedo (90% de humedad) 

..f Temperatura de almacenamiento 

Temperatura ambiente comprendida entre- 25°C y+ 45°C. 

Temperatura de clima mediterráneo 

El sistema debe funcionar correctamente en los siguientes límites: 

..f Frío - 25oC 

.,; Calor seco local + 70°C, 

,; Calor húmedo (90% de humedad) + 45°C . 

..f Temperatura de almacenamiento + 85° C 

Temperatura ambiente comprendida entre- 25°C y + 45°C. 

Niebla salina o de otro tipo: según NF ISO 9227, 500 horas sin ningún deterioro y 720 horas sin 
degradación funcional. 

Estas derogaciones se podrán acordar eventualmente en función de la localización de los equipos 
en el convoy 

2.3 CONDICIONES VIBRATORIAS 

Los equipos deben responder a las exigencias de la norma CEI 61373 Aplicaciones ferroviarias -
Material rodante- Pruebas de choques y vibraciones (incluida en EN 50155, capítulo 7). 

Además, está previsto que los equipos montados sobre los bogies soporten: 

..f Vibraciones de 2g eficaces para las frecuencias comprendidas entre 20Hz y 10kHz 

.,; Choques de 20g en sentido vertical y 1 Og en sentido transversal, aplicados 20 veces por 
día 

2.4 RESISTENCIA A SOBRETENSIONES 

Resistencia a las sobretensiones transmitidas a los equipos de «bajo nivel» según la norma EN 
50155. 
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2.5 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA 

\ 

Con el fin de cumplir con la directiva europea de compatibilidad electromagnética 2004/1 08/CE, el 
material rodante cumple con la norma EN 50121-3-1 versión 2006 y los equipos eléctricos y 
electrónicos de a bordo cumplen con la norma EN 50121-3-2, versión 2006. 

Se debe prestar atención a las reglas de CEM en la etapa de concepción de los equipos, cableado 
e instalación de los mismos. La disposición de los equipos y su cableado permite que las zonas 
para pasajeros cumplan con la recomendación europea 1999/519/EC y la directiva 2004/40/CE, 
relativas a la protección frente a campos magnéticos. 

2.6 ALIMENT ACION ELECTRICA 

Tensión nominal 24Vcc 

Tensión con CVS en funcionamiento aproximadamente 28Vcc a 2ooc 

Los equipos deben poder funcionar entre 16,8Vcc y 30Vcc, según CEI77 y los equipos 
electrónicos según EN50155 (alimentación por batería de acumulador en tampón sobre un 
convertidor estático). 

El índice máximo de ondulación es del10%. 

Transitoriedad mínima durante 1 OOms 

Transitoriedad máxima durante 1 OOms 

12Vcc 

40Vcc 

La pérdida total de la(s) tensión (tensiones) de alimentación, en funcionamiento o en la fase de 
arranque (inicialización) no debe traer aparejada la destrucción del equipo. 

La reactivación se debe asegurar desde el momento en que vuelve la tensión a la zona de 
funcionamiento. 

Este punto se debe verificar en la prueba de tipo. 

El proveedor debe indicar el consumo eléctrico de todo su suministro. 

2.7 CONSUMO 

El consumo nominal total del conjunto de los equipos del cliente (SAE, Radioteléfono, Boletería, 
Telemando de agujas y Prioridad en intersección) no debe exceder los 240 W. 

2.8 RESISTENCIA AL FUEGO Y AL HUMO 

Según NFF16102, material rodante categoría A2 (Instalación en el exterior). El proveedor deberá 
suministrar, para todos los materiales inflamables, un informe de clasificación de fuego/humos NF 
que emanan de un laboratorio autorizado. 

Todo elemento que no respete las exigencias mencionadas deberá identificarse claramente y será 
necesario argumentar las razones de este no respeto al inicio del estudio. 

2.9 PUESTA A TIERRA 

Las puestas a tierra deben cumplir con las normas UIC 533 y NFF.601 OO. 

La resistencia entre cada pieza metálica accesible y la masa general del equipamiento no debe 
superar los 30 mQ, para garantizar una resistencia global en relación con la masa del vehículo 
inferior a 50 mQ. 

2.1 O ÍNDICE DE PROTECCION 

Para los equipos requeridos externos, expuestos directamente a la polución, se ha solicitado el 
grado de protección IP65. 

Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 
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3.1 ALIMENT ACION ELECTRICA 

Cada una de las alimentaciones de 24V (BT preparada temporizada o BT preparada y cabina en 
servicio) así como el conjunto de informaciones lógicas provistas a los equipos de a bordo, están 
protegidas por un micro-disyuntor de calibre adaptado (2 A a 16 A), ver cuadro descriptivo del 
precableado del vehículo en anexo. La función del micro-disyuntor es proteger el cableado hasta el 
equipo y no a si mismo. 

El retorno - BT (o O V) está asegurado a través de la estructura metálica de la caja del vehículo 
sobre el conjunto del tren. 

Recomendamos fervientemente un aislamiento galvánico de las alimentaciones de los equipos con 
respecto a la batería del vehículo. 

3.2 INFORMACIONES CABLEADAS « TODO O NADA » 

Las informaciones lógicas entre los equipos de a bordo y el material rodante o a la inversa, se 
transmiten a través de los «contactos secos». Puede tratarse de un contacto de relé o del 
contacto de un botón pulsador, cuyas dos terminales están cableadas hasta el equipo receptor de 
la información, con el fin de garantizar una independencia galvánica. 

3.3 INFORMACIONES TRANSMITIDAS POR CONEXION ETHERNET 

3.3.1 PROTOCOLO DE COMUNJCACION 

No aplicable. Ninguna comunicación con el MR 

3.3.2 PLAN DE DIRECCIONAMIENTO 

No aplicable. Ninguna comunicación con el MR 

3.3.3 CAPA FISICA Y DATOS PROTOCOLARES 

No aplicable. Ninguna comunicación con el MR 

3.4 CONEXION ETHERNET Y CONEXION INALAMBRICA WIFI 

El agregado de conexiones a la red local Ethernet diferentes a las previstas en el presente 
documento, está sujeto a opciones pagas y será objeto de un acuerdo entre el Promotor y 
ALSTOM Transport. 

S1 el Promotor desea utilizar una conexión inalámbrica WIFI, ALSTOM Transport puede proponer 
las siguientes opciones: 

../ Utilización de recursos compartidos de la conexión WIFI provista por ALSTOM Transport, sí 
esta funcionalidad se ha propuesto en el marco del contrato, a los fines de descargar datos 
de mantenimiento de ALSTOM . 

../ Instalación de un dispositivo de Módem+ antena WIFI por fuera de la provisión de ALSTOM 
Transport; en este caso se preverá un empalme del módem WIFI en la red IP del tren, con 
el fin de asegurar la descarga de datos de los equipos requeridos. Si además se ha 
propuesto una conexión GSM/GPRS en el marco del sector del sistema de transporte, se le 
ha propuesto al Promotor la utilización de una antena GSM/GPRS/WIFI provista por 
ALSTOM, para no aumentar la cantidad de antenas sobre los techos. 

3.5 INTERFACES DE EQUIPOS DE SONORIZACION 

La interfaz del sistema de sonorización es la siguiente: 

oocum~mm es 
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La solicitud de difusión de una información de audio a través del sistema de sonorización se 
realiza por medio de un contacto seco libre de potencial. 

Se han previsto entradas sobre el material rodante (2 líneas de audio+activación por función) con 
el fin de asegurar: 

./ la difusión en el vehículo del anuncio para pasajeros proveniente del PCC. 

,/ la difusión de radio FM en el vehículo, si es que la función está presente . 

./ la conexión con el micrófono de sonorización para la función manos libres de radio y 
sonorización El principio de funcionamiento se basa en la alternancia. Por lo tanto, el 
conductor, para hablar, debe mantener presionado el botón pulsador manos libres de la 
radio, y soltarlo para escuchar la respuesta a través del altoparlante de la radio. Cuando se 
presiona el botón pulsador «manos libres» gestionado por el equipamiento de radioteléfono, 
el material rodante utiliza la información «solicitud de emisión» proveniente de un contacto 
seco de este mismo equipo, para autorizar el diálogo entre el conductor y el PCC a través 
del micrófono cuello de cisne, si es que no hay ninguna función de prioridad superior en 
proceso de difusión. 

El sistema de sonorización del vehículo administra entonces automáticamente la difusión del 
conjunto de las diversas informaciones sonoras, tomando en cuenta una noción de prioridad de 
difusión. 

3.6 PROCEDIMIENTO DE INTEGRACIÓN DE LOS EQUIPOS DE SISTEMA Y 
VALIDACIÓN DE LAS INTERFACES 

El cableado relativo a los equipos de a bordo realizado por ALSTOM se testeará en función de los 
procedimientos utilizados para testear el resto del cableado del vehículo (continuidad pt. a pt., 
dieléctrico, etc.). La realización de estas pruebas exige dotar de conectores a cada corlexión. 

A la integración de los equipos a bordo del vehículo (control de las alimentaciones, conexión de los 
equipos y verificaciones preliminares de buen funcionamiento}, la realizarán los proveedores de 
estos equipos en el primer convoy, con la participación de ALSTOM. 

Las pruebas de tipo, que necesitan contar con instalaciones fijas relativas a los sistemas de a 
bordo, las realizarán en el lugar los proveedores de los sistemas. 

En reglas generales, a los equipos de a bordo los montan los titulares de los sectores de sistema 
en el MR, al llegar al recinto de mantenimiento, en las condiciones convenidas entre el titular del 
MR y el promotor (3 meses antes de la entrega del1o vehículo). 

Los equipos que deberá montar ALSTOM según el contrato de MR (cables y conectores no 
estándar. soportes, balizas, etc.}, tendrán que ser provistos por los titulares de los sectores de 
sistema, segrjn una planificación (registro de vencimiento de necesidades) coherente con el 
proceso de fabricación del MR. 
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3.7 

3.7.1 

EXIGENCIAS O DISPOSICIONES PARTICULARES RELATIVAS A Ld$ 
EQUIPOS 

·,, ;,·,. 

MONTAJE DE LOS DIFERENTES EQUIPOS ':,,nn·., 

Los equipos de a bordo estarán equipados con los elementos de fijación necesarios para su 
fijación en las interfaces previstas por ALSTOM en el vehículo. El anexo 5 brinda, a titulo 
indicativo, una configuración posible del pupitre del conductor. 

3.7.2 CABLEADO DE LAS ANTENAS DEL TECHO 

Los tipos de cables y conectores destinados a conectar antenas de radio, o de descarga de datos, 
o bien de otros tipos específicos (por fuera de los estándares de ALSTOM) y que dependen de los 
equipos elegidos por el promotor o su representante designado, son conexiones cuya provisión 
estará a cargo de los titulares de los sectores de sistema, y las montará ALSTOM Transport S.A. 
en las condiciones definidas en el párrafo 3. 7 (salvo en lo que respecta a la radio FM para la cual 
la prestación de ALSTOM se limita a una preinstalación como la que se describe a continuación) 

Sin embargo, con el fin de facilitar la adición posterior de estas conexiones al material rodante, si 
es que las mismas no fueron provistas en los plazos previstos en la planificación, se considerará la 
colocación de conductos entre las zonas preparadas para estas antenas y las zonas destinadas a 
recibir a los equipos, en conexión directa con estas antenas. 

Las perforaciones de las cajas de BT y los planos de ubicación para el montaje de las antenas del 
techo, se describen en el anexo 1. 

Se han previsto salidas sobre la caja de BT para el paso del cable de la antena, que además 
deberá estar pre-equipado con un estopero para asegurar el hermetismo con respecto al exterior 
del vehículo. 

El titular MOE del sector de Radiofonía deberá validar las distancias mínimas entre estas 
diferentes antenas, para evitar cualquier interferencia (CEM) entre las mismas. 

Los siguientes emplazamientos o puntos de referencia M2-7a, M2-8 y M2-5, no son aplicables a 
los vehículos sin cabina de conducción M2 que circulan en UM permanente. 

Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 
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Se ha previsto una salida sobre la caja de BT para el paso del cable de la antena, que además 
deberá estar pre-equipada con un estopero para asegurar la estanquidad con respecto al exterior 
del vehículo. 
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ALIMENT ACION DE LOS EQUIPOS 

La puesta bajo tensión y fuera de tensión del distribuidor de RADIO, se realiza a través de una 
alimentación preparada temporizada, a cargo de ALSTOM Transport SA 

La puesta bajo tensión interviene en la preparación del tren. 

La puesta bajo tensión se temporiza según un valor regulado en 30 minutos luego de una solicitud 
de despreparación. 

Con et fin de reducir el consumo del distribuidor de RADIO, este último puede cortar su 
alimentación interna luego del tiempo que necesita para descargar sus datos, inferior a los 30 
minutos concedidos. 
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3.8 SITUACIÓN DE LOS CONECTORES EN INTERFAZ CON LOS~EQUIPOS DEL Q ~...,o.. •
1 

SISTEMA EN LAS CAJAS DE BT \ , , 

Para facilitar el empalme de « la unidad de radiocomunicación » cuyo montaje e~tá previsto en la 
zona M1-9 o M2-9, todos los conectores preparados en interfaz con el cableado del vehículo se 
reagrupan sobre un mismo soporte:« el panel MATE'N LOCK ». 

Debido a la proximidad de varios conectores de un mismo tipo, en una misma zona, se ha 
adoptado un principio de codificación basado en la utilización de contactos hembras y machos 
presentes en un mismo conector. 

La posición geográfica de este panel en la caja de BT M1 (montaje idéntico en la caja M2). se 
retoma en el anexo 3. 
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BT preparada ;· 
cabina en ~er·...;cio 
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Radio fM Ccnexion de audoo Ccnexicn de audio 

BPL en ;ilencio 
radio FM 

BT: oajo ten:.ion :2~V¡ 

BP a ompvl.,on para 
la di=u~ion en el 
con1porttn1ie-nto 

[} Mocr•>di;y•Jnior 
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5 ZONAS PREDEFINIDAS PARA LA INSTALACIÓN DE LOS EQUIPOS DE A BORDO 

El siguiente cuadro define las zonas de instalación de los equipos de radiotelefonía. 

Pupitres M1 y M2 

Emplazamiento situado en la superficie horizontal a la derecha del 
pupitre de conducción. (Anexo?) 

Orificio de MS de diámetro para la fijación 1kg+/-10% 215mm x66mm 

M1-3a Auricular 
radioteléfono M 1 

de 

Hermetismo contra el agua y el polvo 
M2-3a Auricular de 

El equipo debe estar protegido durante el lavado interior del convoy. radioteléfono M2 

La zona de instalación M2 no está disponible para los vehículos sin cabina de conducción del lado M2, que circulan en UM permanente. 

1 Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 

1 Referencia LCT00-1-0100-RST-0006 Rev B 
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Armarios eléctricos M1 y M2 1 

Emplazamiento situado en la superficie horizontal a la derecha del 1 

pupitre de conducción. 

(Anexo2) 

Hermetismo contra el agua y_ el QOivo 

El equipo debe estar protegido durante el lavado interior del convoy. 

Techos de /as cabinas M1 y M2 

Emplazamiento para un altoparlante. 

/as cabinas M1 y M2 

Techo, emplazamiento para una antena de radio 

por encima de la caja de BT del extremo de las locomotoras M1 y M2 

plano de tierra de 500mm x 500mm como mínimo. 

Hermetismo contra el agua y el polvo 

Las antenas deben resistir a las salpicaduras de agua, como mínimo 
IP65. 

1 Título: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 

Referencia: LCT00-1-01 00-RST -0006 Rev B 
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1 

2kg +/-10% 

0,4Kg +/- 10% 

0,4Kg +/- 10% 

0,7kg +/-10% 

COFELY INEO 
GL>F ..S'-'eZ. 

183 mm x54 mm 

150 mm de profundidad 

80mmx 60mmx 80mm 

80mmx 60mmx 80mm 

Altura de la antena de 
aproximadamente 150mm, a validar 
en función de los estudios de gálibo 
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1 M1-5 
M2-5 

M1-4a 

M2-4a 

M1-4b 

M2-4b 

M1-8 

M2-8 

1 Radio FM 

Altoparlante de 
radioteléfono M 1 

Altoparlante para 
radioteléfono M2 

Micrófono de ambiente 
para radioteléfono M1 

Micrófono de ambiente 
para radioteléfono M2 

Antena de 
radioteléfono 

C-:' .... ,.,,.,··. 
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En la parte delantera de la caja de BT en las locomotoras M1 y M2. 

Preparación de volumen únicamente, la caja de BT no está preparada 
mecánicamente (ni para la antena, ni para la entrada del conducto) ! 0,7 kg +/- 10% 

Hermetismo contra el agua y el polvo 

Las antenas deben resistir a las salpicaduras de agua, como mínimo 
IP65. 

Altura a validar en función de Jos 
estudios de gálibo 

La zona de instalación M2 no está disponible para los vehículos sin cabina de conducción del lado M2, que circulan en UM permanente. 

1-Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 
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Emplazamiento para cajas y/o distribuidores electrónicos. (Anexo 4) 

Este emplazamiento permite eventualmente que se le coloquen 2 
racks 3U9T según CEI297.3, con empalmes eléctricos previstos para 
conector(es) en la parte delantera. Está previsto que las fijaciones 
mecánicas se efectúen por medio de 4 bu Iones en la cara delantera, 11 o 5 kg +/- 10% 
sin raíl de guía. ' 

Hermetismo contra el agua y el polvo 

Los equipos no necesitan protección específica, ya que están 
instalados en una caja hermética. 

Caja de BT M2 

Emplazamiento para cajas y/o distribuidores electrónicos. (Anexo 4) 

Este emplazamiento permite eventualmente que se le coloquen 2 
racks 3U9T según CEI297.3, con empalmes eléctricos previstos para 
conector(es) en la parte delantera. Está previsto que las fijaciones 
mecánicas se efectúen por medio de 4 bulones en la cara delantera, 
sin raíl de guía. 

Hermetismo contra el agua y el polvo 

Los equipos no necesitan protección específica, ya que están 
instalados en una caja hermética. 

10,5 kg +/- 10% 

260mm de largo 

393mm de altura 

260 mm de profundidad 

260mm de largo 

313mm de altura 

260 mm de profundidad 

M2-9 aja de 
radioteléfono 

La zona de instalación de M2 no está disponible para los vehículos sin cabina de conducción del lado de M2, que circulan en UM 
permanente. 

Título: Específicacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 
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6 DEFINICION DEL PRECABLEADO DEL VEHICULO 

El cuadro siguiente define el precableado del vehículo con cables, según las normas europeas. 

En el caso de que se utilicen cables según las normas francesas, conviene reemplazar las secciones de: 

./ 0,52 por0,62
, 

./ F por 0,932
, 

./ 1,52 por 1 ,342
, 

./ 2,SZ por 2,61 2
, 

Emplazamiento 
Sistema Texto no Texto 

M1-9 Caja de 
Radiocomunicación Caja de BT de M1 

radiocomunicac 
IOn 

1 

Conectores 

Referencia Tipo 

CF-XE18 MATE-N-LOCK 
~ pts F 

CF-XE16 MATE-N-LOCK 
15 pts F 

CF-XE3 MATE-N-LOCK 
~ pts F 

CF-XE4 MATE-N-LOCK 
6 pts F 

CF-XE15 MATE-N-LOCK 
15 pts F 

CF-XE17 MATE-N-LOCK 
6 pts F 

1 Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0006 Rev B 
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Conexión 

Destino Cableado 

Antena de radio Por definir 

Botón pulsador para la llamada de auxilio 2-1 2 

Cabina 1 en servicio 1 - 12 

Micrófono de ambiente (escucha discreta) 2 x 0,5' + Bl 

Altoparlante de radio 2 x 0,5' +SI 

Botón pulsador que alterna el micrófono manos libres -1' 

Botón pulsador para radiodifusión en el2- 1' 
ompa rtimiento 

Botón pulsador de emergencia para la transmisión de -1' 
voz 
::;onorización de anuncio de PCC y anuncios ~ -1' 
/preqrabados 
jmicrófono manos libres a través del micrófono de 12- 12 

!sonorización 
Sonorización de anuncio de PCC y anuncios ~x0,5'+BI 
/pregrabados 
¡Auricular de radio ~ - 2 x 0,52 + SI 

~x0,5'+SI 

Sonorización: interfonia para pasajeros - PCC 12x1 2 

1x1' 

Page 20/51 

Ctas Notas 

e 
~ableado por fuera del suministro 
~eMR 

4 ~otón pulsador provisto con el MR 

4 

1 

1 

4 Botón pulsador provisto con el MR 

4 

4 Botón pulsador provisto con el MR 

4 Solicitud de emisión 

4 micrófono manos libres a través 
del micrófono de sonorización 

1 Modulación 

1 

4 
.. 

4 anexión establecida 
4 ::>olicitud de interfonía para 

pasajeros - PCC "'· 

#' 
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Emplazamiento Conectores Conexión 
Sistema Texto no Texto Referencia Tipo Destino Cableado 

CF-XE6 MATE-N-LOCK Conexiones entre las cajas de radiocomunicación de 12 - 2 X O, 5' + Bl 
15 pts F M1 yM2 

~x0,5'+BI 
1 

CF-XE14 MA TE-N-LOCK Radio FM (envio hacia SONORIZACION) 2x0,5'+BI 
6 pts F 

Radio FM (audio proveniente de la RADIO) 2 X 0,52 + Bl 

Micrófono de~1-4b ~echo de ~M-GMA MA TE-N-LOCK 1,aja de radiocomunicación 2 X 0,52 + Bl 
!ambiente la cabina 3 pts F 
(escucha 

1' 1 kJiscreta) 
~ltoparlante de M1-4a ~echo de ~M-GW MATE-N-LOCK Caja de radiocomunicación 2 X 0,52 + Bl 
radio la cab1na 3 pts F 

¡M1 
¡Auricular de M1-2 ¡;upitre CM-UZ MATE-N-LOCK Caja de radiocomunicación 3- 2 X 0,5 2 + Bl 
radio 

IM1 15 pts F 
4 X 0,5 2 + Bl 

¡Antena de M1-8 ~echo <..aja de radiocomunicación Por definir 
radio 1 1 
Caja deM2-9 Caja BTICF-XE1 MATE-N-LOCK BT preparada temporizada 1- 1,52 

radiocomunicac M2 ~ pts F 
ión O volt 1- 1,5' 

1 

Masa mecánica 1- 1,52 

CF-XE18 MA TE-N-LOCK Botón pulsador para la llamada de auxilio ~ -1' 
~ pts F 

Cabina 2 en servicio 1 -1 2 

CF-XE16 MATE-N-LOCK Micrófono de ambiente (escucha discreta) )2 X 0,5' + Bl 
15 pts F 

Altoparlante de radio ~X 0,5' + Bl 

Botón pulsador que alterna el micrófono manos libres 12- 1' 

Botón pulsador a impulsión de radiodifusión en el ~ -1' 
compartimiento 
Botón pulsador de emergencia para la transmisión de 12- 1' 
!voz 

CF-XE15 MA TE-N-LOCK ¡Auricular de radio ~ - 2 X 0,5' + Bl 
15 pts F 

~X 0,52 + Bl 

CF-XE6 MATE-N-LOCK Conexiones entre las cajas de radiocomunicación de 12 - 2 X 0,5' + Bl 
15 pts F M1 yM2 

~X 0,5 2 + Bl 

~"?-- Titulo: Especiíicacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0006 Rev B 
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Clas Notas 

e 
1 f'\udio 

2A Comunicación 

1 Audio 

1 Audio 

1 Nota: el cable del micrófono de 
ambiente mide aproximadamente 
30 cm 

1 Nota: el cable del altoparlante 
mide aproximadamente 30 cm 

1 

4 

f--ableado por fuera del suministro 
beMR 

4 ~limentación protegida por micro 
Pj 10A 

4 

4 

4 

4 

1 

1 

4 Botón pulsador provisto con el MR 

4 Botón pulsador provisto con el MR 

4 Botón pulsador provisto con el MR 

1 
{/~;~ii ¡-···;~"· 

4 
!1{ 

1 Audio 
,-'< ''· 

·~ .. ' 

Comunicación 2A S;." 

·R 
- .· .. ·+·"' 

:St 
7 .~ 
' 

'.1 ~ 
~~ 
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1 Sistema--
Emplazamiento 1 Conectores Conexión 

1 
! 

Texto n° 1 Texto !Referencia Tipo Destino Cableado Cl"~ Notas 

1 
1 

:cF-XE14 ~ATE-N-LOCK Radio FM 2 X 0,52 + 81 ~ udio 

1 
ets F 

Micrófono de¡M2-4b ~echo de¡M-GMA rATE-N-LOCK Caja de radiocomunicación 2 X 0,5' + 81 1 
~mbiente 

1 ~~tna pts F 
(escucha 

1 1 L 1 ~iscreta) 
Altoparlante de M2-4a ~echo defM-GW MATE-N-LOCK Caja de radiocomunicación 2 X 0,5' + Bl 1 
radio ~~ina 1 

3 pts F 

~uricular deM2-2 ~~upitre jCM-UZ MATE-N-LOCK Caja de radiocomunicación ~- 2 X 0,5' + 81 1 
·¡radio 1M2 

1 

15 pts F 
~X 0.52 + 81 4 

1 
1 

\Título: Especificacion de interfaces RADIO Teleíono y Radio FM 
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Sistema Equipamiento Emplazamiento Conectores Conexión 

Texto no Texto Referencia Tipo Destino !Cableado Clase 

Radio FM Radio FM M1-5 ~EL M1 CM-AR1 MATE-N-LOCK BT preparada y cabina en servicio 1-0,93 4 Alimentación protegida por 
14 pts F microDj 5A 

Botones pulsadores para silenciar la 1-0,93 4 
radio 
Masa mecánica 1 -0,93 4 

CM-AR2 MATE-N-LOCK Unidad central SAE !2 X 0,6 + 1 !conexión de audio 
14 pts F 81 
Por definir ft\ntena de Radio FM Por !cableado por fuera del suministro 

klefinir !de MR 
~-ntena FM M1-7a CBT M1 Por definir Radio FM Por !Cableado por fuera del suministro 

tlefinir kJe MR 
Radio FM M2-5 AEL M2 CM-AR1 MATE-N-LOCK BT preparada y cabina en servicio 1-0,93 4 ~limentación protegida por micro 

l4 pts F Di 5A 
Botones pulsadores para silenciar la 1-0,93 4 1 

radio 1 

!Masa mecánica 1-0,93 4 

CM-AR2 MATE-N-LOCK Unidad central SAE j2 X 0,6 + 1 !conexión de audio 
14 pts F 81 
Por definir Vintena de Radio FM Por ¡c.ableado por fuera del suministro 

!definir Jde MR 
~ntena FM M2-7a CBT M2 Por definir Radio FM Por !cableado por fuera del suministro 

!definir kJe MR 
Ningún equipamiento ni precableado en M2 para los vehículos sin cabina de conducción del lado M2 que circulan en UM permanente. 

1 Título: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radío FM 

1 Referencia: LCT00-1-0100-RST-0006 Rev B 
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7 CONECTORES Y CABLES ESTANDAR 

7.1 LISTA DE CONECTORES ESTANDAR CITADIS 

Nota preliminar: todas las interfaces eléctricas entre los equipos requeridos y el cableado del vehículo, obligatoriamente deberán estar provistas de 
conectores. 

Caja FASTIN FASTON 180906.0 AMP 

Caja FASTIN FASTON 180900.0 AMP 

Caja FASTIN FASTON 180901.0 AMP 

Caja FASTIN FASTON 180907.0 AMP 

Caja MA TE-N-LOCK macho 2pts 350 777-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK macho 3pts 350 766-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK macho 4pts 350 779-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK macho 6pts 350 715-1 AMP 

Caja MA TE-N-LOCK macho 15pts 350 736-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 2pts 350 778-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 3pts 350 767-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 4pts 350 780-1 AMP 

Caja MATE-N-LOCK hembra 6pts 350 781-1 AMP 

Caja MA TE-N-LOCK hembra 15pts 350 784-1 AMP 

Ficha 206837.1 AMP 

...... '""""··0 

R '~t;:> 
....... ~ 
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Embase LIE 70404-302 LHF 302 020014 70 PTS CKB 

Embase LIE 70404-308 lhf 020014 24+10 PTS CKB 

Ficha L!P 70404-202 LHE 302 010014 70 PTS CKB 

Ficha LIP 70404-208 LHF 308010014 24 + 10 PTS CKB 

apón CMCBE27019 CKB 

Embase CMC32PG27 49SNK CKB 

E m base CMC32EA27 49SN CKB 

Embase CMC32EA2727SN090 CKB 

Ficha CMC36PG27 49PNK CKB 

Ficha 8380-FOE015BW1A2 FCI 

Embase 8380-E 1 E011 BMOA FCI 

Ficha hembra 8380- FOE FCI 

Macho 1 CT*8380-E 1 E-01-1 BM-OA FCI 

Ficha TRIM TRIO SMS 3 P1 FCl 

Ficha TRIM TRIO SMS 6 P1 FCI 

Ficha TRIM TRIO SMS 12 Pi FCI 

Ficha TRIM TRIO SMS24 P1 FCI 

Ficha TRIM TRIO SMS 3 P3 FCI 

Conector SUB.D8656.9.PLT FCI 

Conector SUB.D8656.9.SLT FCI 

Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 
Referencia: LCT00-1-0100-RST-0006 Rev 8 
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Conector SUB.D8656.37 SL T 

Conector SUB.D8656.V.9.PL T 

Conector SUB.D8656.15.SL T 

Conector SUB.D8656.15.PL T FCI 

Cubierta plástica 8630.3638A FCI 

Cubierta plástica 8630.3640A FCI 

Cubierta metálica 8655MH0911 FCI 

Bloqueo hembra 8630.01. T FCI 

Ficha BFD00601 00161 FRB 

Embase de mini-cámara BF1 07020016 FRB 

Embase de mini-cámara BF1 06020016 FRB 

Embase de mini-cámara BF102020022 FRB 

Embase de mini-cámara BF103020022 FRB 

E m base de mini-cámara BF 103020016 FRB 

Embase de mini-cámara BF1 01020016 FRB 

Ficha de mini-cámara BOC004010016 FRB 

Ficha de mini-cámara BOC006010016 FRB 

Ficha de mini-cámara BOC00701 0016 FRB 

Ficha de mini-cámara BOC00801 0016 FRB 

Ficha de mini-cámara BFD 0040100161 FRB /;,~~~\, 
Ficha de mini-cámara BFD00301 00221 FRB 

~ 
Titulo: Especificacion de intertaces RADIO Telefono y Radio FM 
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nector DIN41612F.48 ref 09624830201 

Conector DIN41612F.48 cubierta 09060480521 HARTING 

Conector DIN41612F.48 dispositivo antierrorl HARTI NG '' 
09060009984 

Conector DIN41612F.48 dispositivo antierrorl HARTING '' 
09060019905 

Conector DIN41612F.48 inserto 09060009988 HARTING 

Conector circular M12 (4 contactos) HARTING 

Conector RJ 45 Industrial 0945151000 (4 contactos) HARTING 

Conector DG09MSBVP2 INOTEC 

/ Tipo de conector utilizado en la cara delantera de los distribuidores electrónicos. 

7.2 LISTA DE CABLES ESTANDAR CIT ADIS 

7.2.1 CABLES QUE CUMPLEN CON LAS NORMAS FRANCESAS: 

Cables unitarios 

E 250 S 0,6mm2 

E 250 S O, 93mm2 

E 250 S 1,34mm2 

E 250 S 2,61mm2 

según NFF63808 

según NFF63808 

según NFF63808 

según NFF63808 

Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono Radio FM 
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Cables blindados 

E 250 S BLG 2x0,6mm 2 

E 250 S BLG 3x0,6mm 2 

E 250 S BLG 4x0,6mm 2 

E 250 S BLG 2x0,93mm2 

E 250 S BLG 3x0,93mm 2 

E 250 S BLG 2x1 ,34mm2 

E 250 S BLG 4x0,93mm 2 

E 250 S BLG 4x1 ,34mm2 

.............. 

según NFF63808 

según NFF63808 

según NFF63808 

según NFF63808 

según NFF63808 

según NFF63808 

según DTRF150005 

según NFF63808 

COFELY .. ~EO 
G-c>F ....:s............-ez. 

7.2.2 CABLES QUE CUMPLEN CON LAS NORMAS EUROPEAS: 

Cables unitarios 

E 250 S 0,5mm2 

E 250 S 1mm2 

E 250 S 1 ,5mm2 

E 250 S 2,5mm2 

Cables blindados 

E 250 S BLG 2x0,5mm 2 

E 250 S BLG 3x0,5mm2 

E 250 S BLG 4x0,5mm 2 

según EN50306-2 

según EN50306-2 

según EN50306-2 

según EN50306-2 

según EN50306-3 

según EN50306-3 

según EN50306-3 

E 250 S BLG 2x1 mm 2 según EN50306-3 

Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 

Referencia: LCT00-1-01 00-RST-0006 Rev B 

-~--,·~···"Q. 
./ TI ¡. ... '"'-

/f~0 ~ ,, ~~'~&~.> 
. ~ - \ 

~ 

~ 

~~ 
\'T-7Z 

Tranvía de Los Cuatro Ríos 1 Page 28/51 
« La información contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A. CIM. TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ y no puede ser reproducida sin previa autoriza¿i'ó(l/,;t/' 

.... , __ - . 



ALSTO) ~~~ 
~.~ ....... , ,Tso1 

COFELY .,\JEO 
Gí:':>F ~ ............ ez. 

~ 

-~ ./'/J 
~ ··~ \~ 

E 250 S BLG 3x1 mm2 según EN50306-3 

E 250 S BLG 4x1mm 2 según EN50306-3 

E 250 S BLG 2x1 ,5mm2 

E 250 S BLG 4x1 ,5mmz 

7.2.3 OTROS CABLES: 

según EN50306-3 

según EN50306-3 

'~ 

Cables blindados (Ethernet) 

Cable multipar Screened 2x (2x0,5mm 2
) NEXANS réf. 2PH 934 (cables inter cajas) 

Cable multipar Screened 2x (2x0,5mm 2
) NEXANS réf. 2PC 912 (interior y exterior, por fuera de los cables inter-cajas) 

Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 

Referencia: LCT00-1-01 00-RST -0006 Rev 8 
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KX6A - 75 Ohms 

Twinax 120 Ohms 

Twinax 120 Ohms 

Coaxial 

Twinax 

según DTRF150017 

según DTRF150046 

según DTRF15004 7 
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8 ANEXO 

Los siguientes emplazamientos o puntos de referencia M2- xx detallados en los diferentes anexos que figuran a continuación, no son aplicables a 
los vehículos sin cabina de conducción M2 que circulan en UM permanente. 

8.1 ANEXO 1 

RADIOCOMUNICACIÓN: ZONA DE MONTAJE DE LA ANTENA (M1/2-8) 

ALSTOM garantiza ei montaje y la realización de la placa mencionada, equipada con su antena y su cableado. La antena y el cableado no forman parte de la provisión del MR . 

rz--~~:::l~;;_;~ ~-~ ~1i~~r.~·~ ... ::_-_L 

·_·-F.~~;.~-~.:~:~: 

Plano de ubicDCión 
coneci<Jdo 
eléctricamente a la 
masa clel vehículo ele 
':·OiJ x 500 mm 
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Referencia: LCT00-1-0100-RST-0006 Rev B 
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1 Título: Específícacíon de interfaces RADIO Te\efono y Radío FM 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0006 Rev B 

Tranvía de Los Cuatro Ríos Page: 31/51 
«La información contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S_ A, CIM, TSO y COFELY \NEO GDF SUEZ y no puede ser reproducida sin prevía autorización,;' 

o 
--\_;;E"':\:~~;;:\_ 

e:. 



~ 

ALST )M ~~M ~.' 'Tso' 
\ o _'/ 

COFELY u\IEO 
G"C>F _s......,_,ez. 

RADIO FM: ZONA DE MONTAJE DE LA ANTENA (M1/2-7A) 

ALSTOM no asegura ni la realización del orificio de fijación de la antena, ni el eventual orificio de entrada del cable de la antena en la caja 
de BT. 
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máximo, a validar en 
función del gálibo del 
vehículo . 

Ejemplo de montaje de 
una antena 

Orificio que se realiza directamente en la parte 
superior de la caja de BT. Al plano de ubicación 
(1415 x 1582 mm) lo define la caja misma 

: -~:·:~;_: __ +_-:·-·::.:-:.==---:~-:.::---=-.---- ·.-:-.-:-¿·~J.;---.~==-=-=:..: 

celCl, .· ...... ·. ~'·~- '·'j' 
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8.2 ANEXO 2 

Radio FM: Zona de montaje del puesto (M 1-5 y M2-5) 

ALSTOM garantiza la realización del siguiente orificio. La radio FM no está montada por el material 
rodante (puesto 1 cable de la antena) 

Titulo· E.specificacion de iñterfaces RADIO Telefono y Radio FM 

Referencia: LCT00-1-0100-RST-0006 Rev B 

Emplazamiento 
de la radio 
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Zona de montaje del rack para radio M 1/2-9 « interior de la caja de BT » 
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8.7 ANEXO 7 

RadiocomunicDción Zonas ele montaje combinado (~,11-3. ~,12-3 tableta derecha ele\ pup1trei La provisión de este equipo no está 
asegurada por el MR -

---=;.--::-~:.~-

Zona despejada del pupitre 
correspondiente a la superficie máxima 
de un auricular integrable en el sector 

rfororhr\ riol r.11nitro 

.-.... .· ..... \o 
\ 
\ .... 

Orificio de 
M5 de 

diámetro 
para la 
fiJación 

- .· .. ·· .. . . .. . . .. , 
\ ~ -

\ -

~ ~ ~--=--~;;.,.~ -_,...----- ·f''· '-._ '\ 
_·; . '· ... ·· 
. \ . 

o o o ·. ' ; -· l . . ../ 

,=:~~~[:'---:~,-·· 
j ·--¡ - -r 

;~e~-:~.--:::. __ . 

l·--· .. ,~. 

·a a C) 
"·---. 

La superficie disponible para el montaje de un 
aparato en esta zona es de 2 ·¡ 5 mm x 66 mm 

Titulo: Especificacion de interfaces RADIO Telefono y Radio FM 

Referencia: LCT00-1-01 00-RST-0006 Rev B 

Tranvía de Los Cuatro Ríos 
------------

. . . 
. . 

. 
. . 

. 
. . . . 

., 
-tr; 

.. ~ '··\ .. . ..,_ . . . . . . , ,• ·;•;- '. . . 
' . - . . ... . ' . . 

' . i' - .~ .. . ... ··. •· . . . . .. . . ' 

1 Page 50/51 

.. . . . . .. , 

.. 

. 
"' ..~.) . . 

. 
·- ! .. • ... 
. 

••• "1'; 

... . . 

_";¡.· 

. . . . 
"' 

215mm 

Orificio de paso 
de los cables 

« La información contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A, CIM, TSO y COFEL Y !NEO GDF SUEZ y no puede ser reproducida sin previa autorizació["' >> 

;¡:-" 
'('.).e 

.·e: ... · 
, c.> 



HA 10 TF 1 RC 66 /A 101 RC 68 
Cotes d'encombrement 

_./ 

"' E 

e- ·--, 
,-

' / 
.._ ___ ., 

COfEL'(; ... JNEO 
,, ', 

G IJ>.,F ...:S........._,~Z. 

( PCB 040) · .. 

'" 

·~··· ···l~ (' .~¡¡·· . .;.~V·"' 
H,~ o o ', ' ' 

f- ~-·-·- F:; 

B.P. 51. A llée des Vergers 78240 AIGREMONT 

TEL :(1) 30 66 77 i7 FX: (1) 30 74 25 58 

3~ gz vL OS 1 SS 

Titulo: Especificacion de intetiaces RADIO Telefono y Radio FM 

Referencia LCT00-1-01 00-RST-0006 Rev B 

Tranvía de Los Cuatro Ríos J Page 51/51 
« La mformacton contentda en este documento es proptedad de Alstom Transport. S. A. CIM, TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ y no 

puede ser reproducida sin previa autorización >> ~ 
)j; 



CIM C FE INEO 

PROVISIÓN, INSTALACIÓN V ASISTENCIA A LA 
PUESTA EN SERVICIO DEL SISTEMA DE TRANVÍA 

"CUATRO RÍOS DE CUENCA" 

SOBRE 2 

DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 

TOMO IV 

ORIGINAL 



LS ~CIM 

TRANVIA DE LOS CUATROS RIOS 

OFERTA TECNICA 

LISTA DE LOS DOCUMENTOS 

Titulo: "Tranvia de los Cuatro Rios- Oferta tecnica- Lista de los documentos" 

Referencia LCT00-0-01 00-SYS-0000 Rev B 
TRANVIA DE LOS CUATROS RIOS 1 Page 1/4 
« La mformacron contenrda en este documento es propredad de Alstom Transport, S. A, CIM, TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ 

y no puede ser reproducida sin previa autorización >> 

" 



~ 
(~\ 

IM 
,~ ....... \ 
,Tso1 
'~ 

COFELY 11\Jt:O 
G -;:::::¡. F . ..:S. \..../C. Z 

Sub-archivo 

LCT00-0-DlOO-SYS-0001+ B- Descriptivo General 

Descriptivo General electromecánico LCTOO-O-D100-SYS-0001+ B LTCOO-O-D100-SYS-0001- 01- Anexo 1 Vision general 

LTCOO-O-D100-SYS-0001- 02- Anexo 2 Plan preliminar 

1.1. 1.1. Modificación del trazo de via LCTOO-O-D100-SYS-0012 + B LCT00-0-D100-SYS-0012 + B- Modificación de vía 

LCT00-0-D100-SYS-0003 + B LCT00-0-D100-SYS-0003 + B- Gestión de la Ingeniería 

LCT00-0-DlOO-SYS-0004 + B LCT00-0-D100-SYS-0004 + B- Gestión de las Interfaces 

9. Performances LCT00-0-DlOO-SYS-0009 + B LCT00-0-DlOO-SYS-0009 + B- Estudio de performance 

LCT00-0-DlOO-SYS-0010 + B LCTOO-O-D100-SYS-0010 + B- cortes de via 

Titulo: "Tranvía de los Cuatro Ríos -Oferta tecnica - Lista de los documentos" 

Referencia LCT00-0-01 00-SYS-0000 Rev B 
TRANVIA DE LOS CUATROS RIOS 1 Page 2/4 

Titulo completo del documento 

DESCRIPTIVO GENERAL 

ELECTROMECANICO 

Annexo1: Vision general de la gestion 

de la seguridad 

Annexo2 : Plan preliminar de 

autorizacion de puesta en servicio 

Modificación del trazo de via del 

actos 

PLAN DE GESTIÓN DE LA INGENIERÍA 

SISTEMA INTEGRAL 

PLAN DE GESTIÓN DE LAS INTERFACES 

PERFORMANCE 

VELOCIDAD- FLOTA Y CAPACIDAD DE 

TRANSPORTE 

cortes de via _Colocación sobre 

travesaño hormigón 

---¡-~' ·-:~;~~\ 
en .," 
(.;":¿__·:/ 

« La información contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A, CIM, TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ y no puede ser reproducida sin previa autorización» 
· .. ·_,;; 

:;__..., 

· ... / 
. ·/! 

' .:·t 



~ 

(.~'·t-
\ 

~·-

1 
Sub-archivo 

11. Corientes vaganbundas 

,, ,, '','" l. Descripcion del Material Rodante 

2. Especificación técnica 

1.1 ANEXO 1 Esquema Unifilar General de 

2. Descripción Genera 1 APS 

3. Descripción General Catenaria (LAC} 

/..,. ....... ~ ,Tso1 
'~ 

COFELY INEO 
G-;:::> F ..S. \,/eZ::. 

LCT00-0-DlOO-SYS-0011 + B LTC00-0-DlOO-SYS-0011 + B- Corrientes vagabundas 

LCT00-1-D100-RST-0007 + B LCT00-1-D100-RST-0007 + B- Descripcion Material Rodante 

LCT00-1-D100-RST-0002 + B LCT00-1-D100-RST-0002 + B- Material Rodante 

LCT00-1-D100-RST-0003 + B LCT00-1-D100-RST-0003 + B- Especificación vista SAE 

LCT00-1-D100-RST-0004 + B 1 LCT00-1-D100-RST-0004 + B- Telecomando agujas y SLT 

LCT00-1-DlOO-RST-0005 + B 1 LCT00-1-D100-RST-0005 + B -Interfaz Ethernet 

LCT00-1-D100-RST-0006 + B 1 LCT00-1-D100-RST-0006 + B- Interfaz RADIO 

LCT00-3-DlOO-PWS-0002 + B 1 LCT00-3-DlOO-PWS-0002+ B- Descripcion Electrica 

LCT00-3-D100-PWS-0002-X01- J LCT00-3-D 100-PWS-0002-X01-030101_C- Unifilar 
030101 

LCT00-3-D100-PWS-0003 + B 1 LCT00-3-D100-PWS-0003 + B- Descripción General APS 

LCT00-3-DlOO-PWS-0004 + B 1 LCT00-3-D100-PWS-0004 + B- Descripcion Catenaria 

LCT00-3-D100-PWS-0005 + B 1 LCT00-3-D100-PWS-0005 + B- Normas_CONELEC 

Titulo: "Tranvía de los Cuatro Rios- Oferta tecnica- Lista de los documentos" 

Referencia: LCT00-0-01 00-SYS-0000 Rev B 
TRANVIA DE LOS CUATROS RIOS 

Titulo completo del documento 

CORRIENTES VAGABUNDAS. PRINCIPIOS 

Y RECOMENDACIONES- LÍMITES DE 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES, 
PRESTACIONES Y GESTIÓN DE 

SEGURIDAD ASOCIADAS AL CITADIS-302 

PROPU PARA CUENCA 

Material Rodante- Especificación 

Funcional General del Constructor 

Función del tranvía CITADIS vista desde 

el sistema SAE 

ESPECIFICACIÓN DE INTERFACES

TELECOMANDO DE AGUJAS Y 

EN INTERSECCIÓN 

CITADIS- OAS "Sistema de ayuda a la 
explotacion"- Descripcion de la Interfaz 

Ethernet 

Especificacion de interfaces RADIO 
Telefono y Radio FM 

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA 

DISTRIBUCIÓN ELECTRICA 

Esquema Unifilar General 

Descripción General APS

ALIMENTACIÓN POR EL SUELO 

IPTIVO GENERAL CATENARIA 

NORMAS CONELEC. SOLUCIÓN A PASOS 
DE REDES Y DISTANCIAS A RESPETAR 

Page 3l_4 ____ ----------- --------

« La información contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport. S. A, CIM, TSO y COFEL Y \NEO GDF SUEZ y no puede ser reproducida sin previa autoriza~ión 

'· . 

o 
a-
('< 
e-: 
t.O 



~ . 
- \/ 

~· 

~CIM 
/.,. ...... , 
\T§O¡ ,..., 

COFELY 11\JéO 
G "V F .-3. \,.,/C: Z 

Archivo 

LCT00-0-0100-SYS-0010 + B LCT00-0-0100-SYS-0010 + B- cortes de vi a 

LCT00-2-DlOO-SIG-0002 + B LCT00-2-DlOO-SIG-0002 + B ·Memoria SAO-RADIO 

LCT00-6-D100-DEP-0003 + B 

Título: "Tranvía de los Cuatro Ríos- Oferta tecníca- Lista de los documentos" 

Referencia LCT00-0-01 00-SYS-0000 Rev B 
TRANVIA DE LOS CUATROS RIOS 

Titulo completo del documento 

METODOLOGIA DE INSTALACION DE LA 

VIA 

cortes de via _Colocación sobre 

travesaño hormigón 

MEMORIA TÉCNICA 

SISTEMA DE AYUDA A LA OPERACION 

OF12093 

MEMORIA TECNICA DE SEÑALIZACIÓN 

LOS EQUIPOS DE TALLER 

PLANOS DE OBRA CIVIL POR LOS 

EQUIPOS DE TALLER 

o 

_I~agec ~/4 _____ ' 
« La información contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A, ClM, fso y COFEL YINEO GDF-SUEZ.- y no puede ser reproducida sin previa autorización 

'· . 



CIM 

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA DISTRIBUCIÓN 
ELÉCTRICA 



IN DICE 

1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO ......................................................................... ~:'; .. ; .... 4 
·\ ', 

~ ' 11 ¡ ·, ,' r )~ 

2 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS SUBEST ACIONES . ................................................................. 7 

2.1 EDIFICIO DE LA SUBESTACIÓN ................................................. ERREUR! SIGNET NON DEFINI. 
2.1.1.1 Tierra de la subestacion ...................................................................................................... 9 
2.1.1.2 Tierra en CC ...................................................................................................................... 9 
2.1.2 Puertas ................................................................................................................................ 9 

2.2 CELDAS DE PROTECCIÓN GENERAL Y DE ACOMETIDA. ........................................................... 9 

2.3 GRUPO TRANSFORMADOR-RECTIFICADOR DE CORRIENTE ALTERNA 22 KV EN 
CORRIENTE CONTINUA 750V PARA ALIMENTACIÓN DE LÍNEA .............................................. 1 O 

2.4 GRUPO TRANSFORMADOR-RECTIFICADOR DE CORRIENTE ALTERNA 22KV EN 
CORRIENTE CONTINUA 750V PARA ALIMENTACIÓN DE COCHERAS-TALLERESERREUR! SIGNET NON 1 

2.5 CELDAS PROTECCIÓN DE FEEDERS CORRIENTE CONTINUA ................................................ 11 

2.6 ARMARIO RETORNOS EN CORRIENTE CONTINUA EN SUBEST ACIONES DE lÍNEA ............ 12 

2.7 GRUPO TRANSFORMACIÓN 22/0,23/0,48 KV. DISTRIBUCIÓN C.A. ESTACIONES Y 
SERVICIOS AUXILIARES.................................................................................................... . ... 12 

2.8 GRUPOS TRANSFORMACIÓN 22/0,40 KV. DISTRIBUCIÓN C.A. COCHERAS/TALLERES 
Y SERVICIOS AUXILIARES SUBEST ACIÓN... ............... . .................................................. 13 

2.9 EQUIPO AUTÓNOMO DE ALIMENTACIÓN.. . ...................................................................... 15 

2.1 O CABLEADO Y CANALIZACIONES........ ....................... ...................................................... ..15 

2.11 

2.12 

2.13 

2.10.1 Cables:............................................................... . .... ,.......... .15 
2.1 0.2 Recorridos de cables y canalizaciones............... . ................................................ 15 

ALUMBRADO .................................................................... . ....................................... 16 

RED DE FUERZA AUXILIAR ................................................................ . ................ 16 

VENTILACIÓN ........................................................................................................ . . ............... 16 

2.14 BOMBEO-FILTRACIONES ............................................................................................................... 17 

2.15 DETECCIÓN, INTRUSION E INUNDACIONES .............................................................................. 17 

2.16 PROTECCIÓN DE INCENDIOS ....................................................................................................... 17 

2.17 SISTEMA DE TIERRAS .................................................................................................................. 18 
2.17 .1 Red de Tierras enterrada ................................................................................................. 18 
2.17.2 Red de tierras aérea ......................................................................................................... 18 

2.18 TELEMANDO, CONTROL Y SUPERVISIÓN .................................................................................. 18 
2.18.1 Descripción general del telemando de energía ........................................................ , ........ 18 
2.18.2 Telemando, control y supervisión de la subestación. .. . . . . . ................................... 19 
2.18.2.1 Topología de red en subestación :...................... ..................................... . ......... 19 

2.19 EQUIPOS EN LÍNEA ................................................... . . ....... 20 
2.19.1 ARRASTRE ENTRE SUBEST ACIONES .......... . . ... 20 

3 DESCRIPCIÓN GENERAL DELA DISTRIBUCION ELECTRICA A PARADAS ............................ 22 

3.1 

3.2 

ALCANCE..................................... . ........... . 

SISTEMA DE ALIMENTACIÓN SEGURA ...................... . 

. .... 22 

. ... 23 

4 ANEXOS ........................................................................................................................................... 24 

Título: Descriptivo de los Disenos Eléctricos 
Referencia: LCT00-3-D1 00-PWS-0002 

CUENCA- TRANVIA DE LOS CUATRO RIOS 1 Page: 2/24 
" La mformacron contenrda en este documento es propredad de AlstomTransport, S. A, CIM. TSO y COFEL Y INEO GDF SUEZ y no 

puede ser reproducida sin previa autorrzación , 



Título: Descriptivo de los Diseños Eléctricos 

Referencia: LCT00-3-01 00-PWS-0002 

CUENCA- TRANVIA DE LOS CUATRO RIOS 1 Page: 3/24 
,, La 1nformac1on conten1da en este documento es prop1edad de AlstomT ransport, S. A, CIM, TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ y no 

puede ser reproducida sin previa autorización " 



1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO. 

El tranvía Cuenca tiene una longitud de vía doble aproximada de 10.181 m, medidos sobre eleje 
de infraestructura (desde el PK 0+000 hasta el PK 1 0+ 181 ). 

Se incluye una imagen con el trazado del tranvía de Cuenca y la ubicación de las subestaciones 
sobre un mapa de la localidad. 

á \ 

l/ustración1 :Trazado del tranvía de Cuenca v ubicación de las subestaciones de EERCS v del 
tranvía sobre el mapa de la ciudad 

El trazado constará de 3 tramos: 

../ Primer tramo: Desde el PK 0+000 (al comienzo de la línea en el sureste) donde se localiza 
el punto de maniobra hasta el PK 3+900 por la vía izquierda y PK 4+200 por la vía derecha, 
aproximadamente. En este tramo las dos vías discurren en paralelo hasta el PK 3+ 7 40 
aproximadamente y las paradas son comunes para las dos vías (Norte y Sur). A partir de 
este punto se produce un desdoblamiento de las vías y las paradas son individuales para 
cada vía. En este tramo se encuentra la desviación hacia Cocheras y Talleres justo después 
de la parada S-Plaza de toros . 

../ Segundo tramo: Desde el PK 3+900/4+200 (vía izquierda/derecha) hasta el PK 7 +300 
aproximadamente. En este tramo se produce un desdoblamiento de las vías para cruzar por 
el centro histórico de la ciudad, por lo cual cada vía dispondrá de su propia parada. En este 
tramo existirá una parte del trazado que no dispondrá de electrificación aérea, desde el PK 
4+850 vía derecha y 4+ 700 vía izquierda hasta el PK 7 +300 en ambas vías . 

../ Tercer tramo: Desde el PK 7 +300 aproximadamente donde se vuelven a juntar las dos vías 
hasta el PK 1 0+ 181 donde se termina la línea (ver ilustración 1, en la zona noroeste de la 
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línea) y se encuentra el punto de maniobra. En este tramo las dos vías discurr;~~tlrl.;Ji;~}~ 
y las paradas son comunes para las dos vías. ·. :~~· •~ 

El tranvía Cuenca finaliza en el PK 1 0+ 181 m (Vía 1) y en el PK 1 0+ 181 m (Vía 2) al·ndréste oe 
Cuenca. ·· 

El trazado dispondrá de 20 paradas en la vía izquierda y 19 en la vía derecha, aunque tal y como 
se ha indicado anteriormente, en el tramo 1 y 3 del trazado estas serán compartidas para las dos 
vías. He aquí las paradas con las localizaciones aproximadas: 

NQ Pk. : VíaNorte Pk.: Vía Sur Consumo (kV A) 

P-01 0,165 O, 165 20 
P-02 0,776 0,771 10 
P-03 1,277 1,273 10 
P-04 1,864 1,860 10 

P-05 2,321 2,313 20 
P-06 2,977 2,972 10 

P-07 3,391 3,390 10 
P-08N 3,748 10 
P-085 3,880 10 
P-09N 4,263 10 

P-095 4,362 10 
P-10N 4,705 10 
P-105 4,843 10 
P-11N 5,147 10 
P-115 5,401 10 
P-12N 5,606 10 
P-125 5,890 10 
P-13N 6,065 10 
P-135 6,190 10 
P-14N 6,396 10 
P-145 6,840 10 
P-15N 6,713 10 
P-16 7,291 7,288 10 
P-17 7,743 7,739 10 
P-18 8,376 8,373 10 
P-19 8,996 8,995 10 
P-20 1 O, 117 10,113 20 

Tabla 1 Ubicación aproximada de paradas. 

El acceso a Cocheras y talleres se realiza a través de las dos vías después de la parada 5, en el 
PK 2+420 aproximadamente. 

La longitud de cada parada será de 40 metros. 

El ancho de vía por la que circulará el tranvía será de 1.435 m. 

Las unidades circularán con una frecuencia de 6 minutos, en función de la demanda en el 
escenario inicial propuesto. 

Asimismo el tranvía dispondrá de una parcela de Talleres-y Cocheras. 

Por otra parte se ejecutarán 6 subestaciones de tracción para dar suministro eléctrico al Tranvía 
de Cuenca: 

./ 1 Subestación de alimentación a Cocheras/Talleres ubicada en la nave de 
Cocheras/Talleres. 
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..1 5 Subestaciones de alimentación a Línea ubicadas a lo largo del trazado e~/ ~t~r,.e,~~;s , 
puntos de la localidad. En la siguiente tabla se muestran las ubicaciones aproxim\c6al de da~ 
subestaciones. \ '·" •· 

Nombre Pk.: VíaNorte Pk.: Vía Sur 

SE-1 O, 140 0.140 
SE-T/C 2,420 2,420 
SE-2 2,720 2,715 
SE-3 5,140 4,940 
SE-4 7,370 7,370 
SE-5 9,680 9,680 

Tabla 2 Ubicación aproximada de subestaciones de alimentación a Línea 

A estas subestaciones llegarán dos acometidas, una de la subestación SE05 de EERCS y la otra 
de la SE04 de EERCS (Empresa Eléctrica Regional Centro Sur): 

..1 Acometida en simple circuito trifásico en 22 kV que parte de la subestación existente SEOS 
propiedad de la compañía eléctrica EERCS. Este tendido llegará hasta la subestación SE-1 
de alimentación a línea del tranvía de Cuenca (ver Ilustración 1 ). Esta subestación, va a 
estar enlazada con la adyacente y así consecutivamente con el resto (ver esquema unifilar 
en anexo), por lo que la subestación quedará alimentada en paso . 

..1 Acometida en simple circuito trifásico en 22 kV que parte de la subestación existente SE04 
propiedad de la compañía eléctrica EERCS. Este tendido llegará hasta la subestación SE-5 
de alimentación a línea del tranvía de Cuenca. Esta subestación, va a estar enlazada con la 
adyacente y así consecutivamente con el resto, (ver esquema unifilar en anejo), por lo que 
la subestación quedará alimentada en paso. 

Dentro de estas dos acometidas nuestro alcance se limita al cable 22 kV, 1 x 1000 kcmil por fase, aluminio, 
entre las subestaciones SE-1 o SE-5 y ERRCS (suministro e instalación). El suministro, instalación y puesta 
en servicio de los equipos para equipar las 2 bahías de salida de ERRCS no hace parte de nuestro alcance. 

Cada acometida desde la subestación de EERCS, se efectuará en simple circuito trifásico. 

En situación normal de funcionamiento, las cargas a alimentar serán: 

..1 por la subestación SE 05 de EERCS: 

- SE-1 

- SET/C 

- SE-2 

..1 por la subestación SE 04 de EERCS: 

- SE-3 

- SE-4 

- SE-5 

Entre las subestaciones SE-2 y SE-3, se mantendrá abierto el circuito de alimentación. 

En caso de fallo de una de las dos subestaciones de compañía, se cerrarían dichos interruptores 
para alimentar todas las subestaciones desde la subestación de compañía que no tuviese fallo. 
Dentro del anillo entre subestaciones de tracción. el cable previsto en la situación más 
desfavorable, es de 1 x 1000 kcmil de Al por fase. 
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2 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS SUBESTACIONES. 

El tranvía de Cuenca. se alimentará desde 6 subestaciones: 

../ Dos subestaciones rectificadoras de final de línea (SEF): Según esquema unifilar en Anexo 
nº1 Planos: SE-1 y SE-5. Cada una de estas subestaciones recibe la acometida en simple 
circuito trifásico de la compañía suministradora EERCS en 22kV y a su vez sale de ellas un 
circuito en 22kV para alimentar el resto de subestaciones . 

../ Una Subestación rectificadora intermedia, sin APS que alimentará a la línea: SE-2, (Ver 
esquema unifilar en Anexo nº1 Planos). Esta subestación estará alimentada a través de la 
red del tranvía en 22 kV . 

../ Dos Subestaciones rectificadoras intermedias con APS que alimentarán a la línea y a los 
equipos APS: SE-3 y SE-4 (Ver esquema unifilar en Anexo nº1 Planos). Estas 
subestaciones estarán alimentadas a través de la red del tranvía en 22 kV . 

../ Las citadas subestaciones SE-1, 2, 3, 4 y 5, a través de una red interna propia del tranvía en 
480 V (trifásica), se ocuparán a su vez de alimentar el equipamiento eléctrico de todas las 
paradas (red interna 480 V fuera del alcance de suministro) . 

../ La subestación SET/C de talleres y cocheras, se ocupará, mediante un único rectificador de 
doce pulsos, de alimentar la línea aérea, la zona de Pruebas APS, la Estación de Servicio y 
la máquina de lavado. Además, a través del transformador de SS.AA y el Cuadro General 
de Baja Tensión Talleres, se alimentarán las instalaciones propias de las cocheras y 
talleres, tales como puentes grúa, alumbrados, ventilación, tornos, .. 

Las subestaciones han sido diseñadas de modo que permitan asegurar los requerimientos 
energéticos en régimen de explotación normal del Tranvía de Cuenca en un escenario inicial, y 
disponen de la reserva de espacio para equipos adicionales en una hipótesis de demanda futura. 

Las potencias previstas para los grupos de tracción/rectificación, serán los siguientes: 

Talleres y Cocheras. 1 x 900 kW 

Alimentación a final de línea :SE-1 y SE-5 1 x 900 kW 

Alimentación intermedia de línea: SE-2, SE-3 y SE-4 1 x 900 kW 

Tabla 3 Potencias de los grupos rectificadores de tracción 

El régimen de sobrecarga, para el que se diseñarán todos los transformadores de tracción (tanto 
de grupos de línea como el del grupo de cocheras) y por tanto, los rectificadores que cargan bajo 
ellos, _atenderá al régimen de sobrecargas asumible por el rectificador que dependen de los 
mismos y que se considera como aplicación de subestación de tracción de gran potencia siendo la 
clase de servicio la siguiente: 

Clase de Servicio "VI" en base a la norma lEC 146-1 

../ 100% de la potencia mantenida de manera permanente 

../ 150% de la potencia nominal mantenida durante 2 horas 

../ 300% de la potencia nominal mantenida durante 1 minuto 

Para la alimentación de los Servicios Auxiliares, se instalará: 

../ Un transformador de 250 kV A con doble secundario en cada subestación de línea (200 kV A 
con secundario a 480 V dedicado a la red de alimentación a paradas y 50 k VA con 
secundario a 230/127 V dedicado a los servicios auxiliares (SS.AA) propios de cada 
subestación) . 

../ Un transformador para la alimentación de las instalaciones de Cocheras y Talleres de 1400 
kV A. 
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./ Un transformador de 50 kV A para la alimentación de los servicios auxiliares propios dela ·.·· .. '"'~ 
subestación de Cocheras y Tal le res. ···•·· Q 12. t't} 

Todos los transformadores serán tipo secos. 

En cada una de las subestaciones finales (SEF, que son la SE-1 y SE-5), a través del interruptor 
automático de entrada de la acometida general, y a partir de ésta, se alimentará un juego de 
barras generales, del cual derivarán las correspondientes salidas a los grupos transformadores
rectificadores y servicios auxiliares corriente alterna, así como la celda con la salida de línea que 
conecte con la subestación adyacente. 

La rectificación se realizará por medio de equipos rectificadores de doble puente trifásico para la 
alimentación de la línea aérea tranviaria de línea, siendo también esta misma configuración para la 
alimentación a las cocheras. 

Las alimentaciones a catenaria, se realizarán a través de interruptores extrarrápidos, equipados 
cada uno de sus correspondientes protecciones. El polo positivo se conectará a catenaria (o a 
APS) y el negativo al carril. 

En el caso de la tracción en línea, la unión entre carril y tierra se hará mediante seccionador que 
se cerrará solo en caso de superar el umbral marcado por la norma en relación a tensiones 
máximas admisibles ya sea de corta duración o temporales o permanentes entre carril y tierra 
(norma EN 50122:1997). 

Como anotación, las tensiones accesibles no deben superar los 120 V (corriente continua), 
excepto en talleres y emplazamientos similares, en los que el límite debe ser de 60 V. Estas 
tensiones deben ser evaluadas tanto en condiciones normales de funcionamiento como en caso 
de fallo de una subestación, ya que es en este caso degradado en el que por existir mayores 
distancias a alimentar, pueden generarse mayores tensiones carril -tierra. 

Por seguridad, en la zona de talleres se establecerá un régimen de carril tierra, por lo que todos 
los carriles en esta zona estarán directamente unidos a tierra y a su vez al negativo del 
rectificador. Para permitir esto, es decir, una separación entre carril flotante (en línea de cara a 
minimizar corrientes de fuga) y carril tierra (en cocheras), se instalará en la doble vía que da 
acceso al recinto de cocheras y talleres una junta aislante en carril con un aislador de sección en 
cada línea aérea, con el objeto de no unir los regímenes. 

Los servicios auxiliares de la Subestación se alimentarán a partir de: 

./ Corriente alterna procedente de un transformador de Auxiliares de 250kVA 22/0,23-0,48 
Vac, suministrando alimentación en 230-127Vac al CGBT de la subestación. Este 
transformador tiene doble secundario, reservándose 50 kV A para el secundario encargado 
de la alimentación de estos servicios auxiliares en 230-127 Vea (trifásica) . 

./ Alimentación segura en 11 OVcc, formado por baterías de acumuladores de Níquel-Cadmio 
con su cargador automático, para alimentar los servicios auxiliares de maniobra, control y 
señalización, así como los sistemas contra incendios y protección . 

./ Alimentación segura en 230Vca monofásico, a partir de un ondulador alimentado a partir del 
cargador-rectificador de baterías, para la alimentación de las comunicaciones. 

La maniobra y el control de estos dos sistemas se realizarán a través del aparellaje y automatismo 
necesario, ubicado en los correspondientes paneles de fuerza y control. 

El mando de la aparamenta de 22 kV, 750 Vcc. y B.T. se podrá realizar de forma manual, 
localmente desde cada cuadro o remotamente desde el Puesto de Mando Central de Tranvía y 
desde el Cuadro de Control y Mando del interior de cada Subestación. El permiso de mando 
manual o remoto se efectuará mediante un conmutador situado en el Cuadro de Control y Mando. 

Se dispondrá de au.toválvulas en la salida de cada feeder de 750 Vcc de cada subestación como 
protección contra sobretensiones. Las autoválvulas de interior, serán instaladas en el propio 
armario y enviarán una señal al sistema de control en caso de que hayan actuado. 

Para realizar el telemando, se dispondrá en cada subestación de un PLC conectado a unos 
módulos de Entradas 1 Salidas deportados, ubicados en cada uno de los grupos funcionales, que 
se encargará de realizar el control de los equipos y de enviar la información al Cuadro de Control y 
Mando de la subestación, y que a su vez comunica con el PMC. (Puesto de Mando y Control). 
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Se dispondrá de los relés auxiliares necesarios, que recogerán la señalización de y;~:""ec{i)i!Ío~ 7· ';) 
asociados al telemando de energía para su posterior envío de órdenes a los diferentes (e:<!Juipos .. ·. · 

La Subestación incorporará una red de tierras aérea complementaria de la red de Puesta a tierra · 
enterrada (suministrada por Obras civiles), de tal forma que se facilite el conexionado ahi,erra dEi"~ 
todo elemento metálico susceptible de ponerse en tensión. Entre esta red aérea y la enterráqa, s~ 
deberá instalar una caja de seccionamiento, de tal forma que permita una medida correcta (de la 
enterrada) y comprobaciones que sean oportunas desconectando para esto ambas tierras. 

2.1 EDIFICIO DE LA SUBESTACION 

Las subestaciones de línea se construirán dentro de unos edificios convencionales construidos por 
Obras Civiles (3 superficiales y 2 subterráneas). 

Dichas subestaciones serán construidas siguiendo los planos guía entregados por nosotros. 

La subestación de cocheras/talleres, irá implantada en el propio edificio de cocheras. 

Se incorporarán los sistemas auxiliares necesarios de suministro por Obras Civiles, como son: 

../ ventilación, 

../ climatización, 

../ detección de incendios, 

../ detección anti-intrusion, 

../ alumbrado convencional y de emergencia, 

../ tomacorrientes para servicios, 

./ bomba de achique, etc ... 

2.1.1.1 Tierra de la subestacion. 

Estará previsto el sistema de tierras formado por una pletina de cobre, a la que se conectaran 
mediante cable de sección mínima 35mm 2, todos los equipos instalados. 

2.1.1.2 Tierra en CC. 

2.1.2 

Todos los equipos de corriente continua, estarán montados aislados eléctricamente y serán 
conectados a una pletina de tierra, a través de un relé de masas. 

Esta pletina estará fijada sobre aisladores. 

PUERTAS 

Todas las puertas de acceso de personas a la subestación tendrán sistema antipánico interior con 
cierre automático y equipadas con cerradura de llave. Todas las puertas, además del cierre 
mecánico, dispondrían de final de carrera para seguridad eléctrica y un retén en la puerta que no 
permitirí? su apertura más de 1 00º. 

En todas las puertas de acceso de personas, lo más próximo a ellas, y situado en el techo, se 
situará el alumbrado de emergencia. 

Estos equipos son del alcance de Obras Civiles. 

2.2 CELDAS DE PROTECCIÓN GENERAL Y DE ACOMETIDA 

Se suministrarán celdas de aislamiento en aire (gama 36 kV), metálicas, compartimentadas 
(modulares), incorporando las correspondientes protecciones de sobreintensidad a tierra (51 N), 
señalizaciones y control de acuerdo a los unifilares adjuntos en el Anexo nº1 Planos. 
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Estas celdas tendrán asociado su relé electrónico para programación de las curva~ Q_E:) disparo. La 
elección del tipo de celda: interruptor, seccionador con poder de corte, interruptor f~~iple, celda de 
medida, etc, va indicada en el unifilar adjunto en el Anejo nº1 Planos. ' 

2.3 GRUPO TRANSFORMADOR-RECTIFICADOR DE CORRIENTE AL TERNA 22> . 
KV EN CORRIENTE CONTINUA 750V PARA ALIMENTACIÓN DE LÍNEA Y 
ALIMENTACIÓN DE COCHERAS-TALLERES 

Este Grupo, estará compuesto por: 

..1 Celda metálica 36 kV, compartimentada, equipada con interruptor automático, aislamiento 
en aire, seccionador de p.a.t., con las correspondientes protecciones de: 

- Máximo de intensidad con tiempo inverso temporizado 51 

- Máximo de intensidad en el umbral instantáneo 50 

- Máximo de intensidad homopolar SON/51 N 

- Pantalla de visualización de medidas. sobrecarga, cortocircuito, faltas a tierra, 
enclavamientos, así como la maniobra y la señalización . 

..1 Transformador trifásico de potencia, de aislamiento seco, doble secundario, bobinado de AT 
encapsulado, llevando incorporadas sus propias protecciones térmicas y de potencia 1 000 
kV A. 

..1 Cabina metálica destinada a contener el puente de diodos que, junto con los fusibles y 
protecciones formarán el rectificador dodecafásico de 900 kW a 750 Vcc, que será modelo 
con refrigeración natural. En celda independiente y por razones de espacio, se instalará el 
seccionador bipolar de aislamiento de grupo. 

Potencia nominal (en todas las tomas) 500+500 kV A 

Grupo de conexión Dd0-y11 

Tensión primaria 22.000 V 

Tensión secundaria 590V (a confirrnar en fase de diseño) 

Tomas ajuste tensión primaria +1-1 0% 

Servicio Continuo 

Nº de fases 3 A.T./ 6 en B.T. 

Sobretensión admisible ±10% 

Frecuencia 60Hz 

Tensión de cortocircuito 8% 

Clase de aislamiento F 

Calentamiento medio arrollamiento 60/80º K 

Sobrecargas admisibles , con calentamiento previo al 1 00% de la potencia nominal y en ciclo 
repetitivo cada 8 horas según norma lEC lEC 146-1 y clase de servicio VI 
Nivel de aislamiento Arrollamiento primario Serie 36kV 

Arrollamiento secundario Serie 3,6kV 

A frecuencia industrial 75kV 
Tensiones de ensayo-
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Arrollamiento primario Onda de choque 188kV ' ,,.:.¡ 

.-·"· 

Niveles descargas parciales :s;10pC 

Nivel ruido <1 O dB (A) por debajo de normas 

Protección sobrecargas Sondas PT -1 00 

Norma fundamental de construcción y ensayo de lEC 60076-11:2004 

Clases mínima/s lEC Climática C1 

60076-11:2004 Ambiental EO 

Comportamiento al fuego FO 

Instalación Interior( con posibilidad de adaptarles 
los equipos de ventilación forzada) 

Potencia nominal en todas las tomas Sí 

Tomas de ajuste de tensión En arrollamiento primario, conmutables 

Ruedas de transporte orientables en ambos sentidos Sí 

Elementos de suspensión Sí 

El arrollamiento de A.T. 36 kV, deberá llevar una pantalla de puesta a tierra embebida en su 
bobinado 
Cantidad 10 

Tabla 4 Características de transformadores de tracción en subestación de línea v Cocheras 
Talleres 

2.4 CELDAS PROTECCIÓN DE FEEDERS CORRIENTE CONTINUA 

1 

Comprenderá las celdas metálicas de feeders de salida, equipadas con Disyuntor extrarrápido, 
· montado sobre carro extraíble, incorporando los equipos de prueba de línea, protección, maniobra 

y control. 

La norma que rige el diseño de estos disyuntores extrarrápidos es la EN 50123-2. 

La tensión nominal de línea (tensión en vacío de salida de los rectificadores) será de 790 V ce 
pudiendo llegar a 900 V ce en caso de elevación de tensión en línea por regeneración en freno de 
material móvil. 

La intensidad nominal se establece en 2600 A por cada celda con disyuntor. 

El sistema de control y protección de las salidas de feeder se compondrá de un módulo de E/ S 
conectado al PLC de la subestación, que recibirá las señales de los convertidores de tensión e 
intensidad ubicados en las celdas de seccionadores, la Detección de Defecto de Línea DDL, etc ... 

De esa forma, asociados al disyuntor extrarrápido, existirán los siguientes sistemas de protección, 
tanto para la desconexión automática como para la -conexión posterior 

Protección para la desconexión 

-/ Desconexión por sobrecarga: la desconexión se realizará por intensidad máxima, en función 
del ajuste efectuado y de forma selectiva con las protecciones del rectificador. 

-/ Desconexión por rápido crecimiento de corriente: la desconexión se realiza por crecimientos 
bruscos de corriente, pero limitados a cortocircuitos cercanos a la subestación 

-/ Desconexión por cortocircuitos lejanos: desconexión por cortocircuitos lejanos a la 
subestación, de forma que se discriminen los crecimientos de intensidad debidos a 
demandas de tracción de los crecimientos causados por cortocircuitos. Se realizará un 
análisis permanente de las variaciones de consumo a la salida de los feeders, siendo el 
sistema tal que permita el ajuste tanto en la rapidez de crecimiento como en la tensión de 
punta de impulso (di/dt). 
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,/ Desconexión por defecto a masa: se realizará mediante un relé de masa aN~table comCC) 1 2 S 2 
todos los disyuntores de salida, a través del bloque E 1 S ubicado en la celda\de retornos, 

'\
1
ili 

Detección de defecto de línea (DDL) 

El sistema analizará las señales de corriente recibidas del convertidor de intensidad, r~'iilizando'la 
medida, análisis y detección de la señal mediante microprocesador, Por otra parte el sistema 
dispondrá de elementos de prueba, contaje y relés de salida, de señalización y disparo del 
disyuntoL 

2.5 ARMARIO RETORNOS EN CORRIENTE CONTINUA EN SUBEST ACIONES DE 
LÍNEA 

Armario metálico que incluirá dispositivos de detección de tensión carril - tierra, en el circuito de 
negativos de la tracción corriente continua, En el caso de la subestación de alimentación a la 
tracción de cocheras/talleres, no será necesario este armario dado que la conexión es directa y 
permanente del negativo del rectificador de potencia a la tierra y a los carriles de vía de 
cocheras/talleres, 

2.6 GRUPO TRANSFORMACIÓN 22/0,23/0,48 KV. DISTRIBUCIÓN C.A. 
ESTACIONES Y SERVICIOS AUXILIARES 

La alimentación en baja tensión para la red de alimentación a paradas en 480Vca, y los servicios 
en 230 Vea y 127 Vea de SSAA de subestación se realizará a partir del suministro en media 
tensión 22kV desde su correspondiente celda de protección al transformador de SSAA 22/0,23-
0ABkV, Se proporcionarán los siguientes equipos: 

1 Transformador trifásico de potencia, de aislamiento seco, doble secundario, bobinado de AT 
encapsulado, llevando incorporadas sus propias protecciones térmicas, de potencia 250 kVA, 
relación 22/0,23/0,48kV, 

1 Cuadro para distribución BT alimentación servicios auxiliares y control de la subestación, 
conteniendo de una forma general los siguientes servicios: 

/ Embarrado 480 V y su correspondiente distribución a paradas, 

/ Protecciones de las líneas de salida en 480Vca, 230Vca, 127 Vea, 

/ Localización defectos de aislamiento en las salidas de 600Vac, 

/ Embarrado 230 V trifásico-127 V monofásico, y su correspondiente distribución, 

/ Embarrado 11 O V ce, y su correspondiente distribución, 

/ Módulo de control conteniendo conjunto de E/S deportadas para supervisión de Servicios 
Auxiliares 

Potencia nominal (en todas las tomas) 50+200 kV A 

Grupo de conexión Dyn11-Dy11 

Tensión primaria 22,000 kV 

Tensión secundaria (en vacio) 230/480 V 

Tomas ajuste tensión primaria + 2,5,+5, -2,5, -5% 

Servicio Continuo 

Nº de fases 3 AT/6 en BT 

Sobretensión admisible +10% 

Frecuencia 60Hz 

Tensión de cortocircuito 6% 

Clase de aislamiento F 
-------~·· 

Calentamiento medio arrollamiento 60/80º 
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Neutro Accesible ':·;: ~ ' 
Nivel de aislamiento Arrollamiento Serie 36kV /. 

Arrollamiento Serie 1,1kV 

Tensiones de ensayo- A frecuencia 75kV 

Onda de choque 188kV 

Niveles descargas parciales ::;1QpC 

Nivel ruido <1 O dB (A) por debajo de normas 

Protección sobrecargas Sondas PT -1 00 

Tipo: Seco, con arrollamientos separados y 
encapsulado en resina epoxi A.T. 

Aplicación Servicios corriente alterna 

Norma fundamental de construcción y ensayo de tracción Según CEI para servicios 

Clases mínima/s lEC 60076 Climática C1 
-11: 2004 

Ambiental EO 

Comportamiento al fuego FO 

Instalación Interior 

Refrigeración AN(con posibilidad de adaptarles los 
equipos de ventilación forzada) 

Tomas de ajuste de tensión En arrollamiento primario, 

Cantidad 5 

Tabla 6 Características de transformadores de distribución C.A. estaciones v SS AA. 

2.7 GRUPOS TRANSFORMACIÓN 22/0,40 KV. DISTRIBUCIÓN C.A. 
COCHERAS/TALLERES Y SERVICIOS AUXILIARES SUBEST ACIÓN 

La alimentación en baja tensión para la distribución en 400-230 Vea de las instalaciones fijas 
propias del edificio de Cocheras/Talleres, y los servicios en 230-127Vca de SSAA de subestación 
de tracción de alimentación a Cocheras/Talleres, se realizará a partir de dos transformadores 22 
kV 1 BT. 

Se proporcionarán los siguien.tes equipos: 

1 Transformador trifásico de potencia, de aislamiento seco, simple secundario, bobinado de A.T. 
encapsulado, llevando incorporadas sus propias protecciones térmicas, de potencia 50kVA, 
relación 22/0,23kV. 

1 Transformador trifásico de potencia, de aislamiento seco, simple secundario, bobinado de A.T. 
encapsulado, llevando incorporadas sus propias protecciones térmicas, de potencia 1400 kVA, 
relación 22/0,40kV. El transformador se instalará en un local en Talleres. 

1 Cuadro para distribución B.T. alimentación servicios auxiliares, y control de la Subestación, 
conteniendo de una forma general los siguientes servicios: 

-/ Protecciones de las líneas de salida en 230Vca, 127 Vea. 

-/ Embarrado 230 V trifásico-127 V monofásico, y su correspondiente distribución, 
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v' Embarrado 11 O V ce, y su correspondiente distribución, .o .. t .... t.;:¡ 
.·~.;.u•• 

v' Módulo de control conteniendo conjunto de E/S deportadas para supervisióhc;8e Servicios 
Auxiliares ·. · · 

Cuadro para distribución B.T. alimentación Talleres, conteniendo de una formagen~ral los 
siguientes servicios: 

./ Protecciones de las líneas de salida en 400 Vea, 230Vca 

v' Embarrado 400 V trifásico-230 V monofásico, y su correspondiente distribución, 

v' Embarrado 11 O V ce, y su correspondiente distribución, 

v' Módulo de control conteniendo conjunto de E/S deportadas para supervisión de Servicios 
Auxiliares 

Potencia nominal ( en todas las tomas) 50 y 1000 kVA 

~rupo de conexión Dyn11 

Tensión primaria 22.000 kV 

Tensión secundaria (en vacío) 230 V y 400 V 

Tomas ajuste tensión primaria + 2.5,+5, -2.5, -5% 

Servicio Continuo 

Nº de fases 3 A.T./ 3 en B.T. 

Sobretensión admisible +10% 

Frecuencia 60Hz 

Tensión de cortocircuito 4%y6% 

Clase de aislamiento F 

Calentamiento medio arrollamiento 60/80º 

Neutro Accesible 

Nivel de aislamiento Arrollamiento Serie 36kV 

Arrollamiento Serie 1,1kV 

Tensiones de ensayo- A frecuencia 75kV 

Onda de choque 188kV 

Niveles descargas parciales :::;10pC -
Nivel ruido 

<10 dB (Al por debajo de normas 
Protección sobrecargas Sondas PT -1 00 

Tipo: Seco, con arrollamientos separados y 
encapsulado en resina epoxi A.T. 

Aplicación Servicios corriente alterna 

Norma fundamental de construcción y ensayo de tracción Según CEI para servicios 

Clases mínima/s lEC Climática C1 
60076-11:2004 

Ambiental EO 

Comportamiento al fuego FO 

Instalación Interior 
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Refrigeración AN(con posibilidad de adaptarles' los'D 
equipos de ventilación forza~a) 

~ <"""\ 

Tomas de ajuste de En arrollamiento primario, conm0tables 
1' tensión en vacío y sin tensión médi~nte 

¡:Juentes de bornas. 
Cantidad 1 + 1 

Tabla 7 Características de transformadores de distribución C.A. de Cocheras v Talleres y para 
SSAA de subestación. 

2.8 EQUIPO AUTÓNOMO DE ALIMENTACIÓN 

Para salvar cualquier eventualidad de falta alimentación eléctrica, y con objeto de mantener 
controlada la Subestación durante 1 hora, se instalará el siguiente grupo autónomo: 

/ Equipo cargador-rectificador-batería 11 O Vcc. para la alimentación del sistema de control de 
la instalación: maniobra de interruptores, alimentación a las unidades de control o PLC a 
través de fuentes de alimentación 11 0/24Vcc. Se equipan por duplicado para obtener mayor 
fiabilidad y continuidad en la alimentación a cargas críticas. Se considerará un solo banco 
de baterías para ambos cargadores . 

..! Ondulador a 127 Vac para la alimentación del nodo de comunicaciones, alimentación de los 
relés de vigilancia de aislamiento de las líneas de 480Vca de alimentación a paradas, etc ... 

2.9 CABLEADO Y CANALIZACIONES 

2.9.1 

2.9.2 

Se realizará mediante el tendido de conductores y su interconexión tanto en Media como en Baja 
Tensión, entre los elementos que componen la subestación como transformadores, celdas, 
rectificadores, control, etc ... a través de la multitubular de la línea y/o las canalizaciones ya 
existentes. 

CABLES: 

Todos los cables de M.T. deberán ser del tipo unipolar, tipo XLPE, 25 kV por normalización de la 
empresa eléctrica EERCS, ya que son los que actualmente tiene en el nivel de tensión nominal de 
22 kV. Estos cables conexionarán: 

/ La línea de alimentación de la compañía eléctrica con cada uno de los dos emplazamientos 
de subestaciones del tranvía con llegada de línea de acometida, así como desde las 
subestaciones de tracción conectadas con las subestaciones de compañía al resto de 
subestaciones del tranvía . 

..! Cableado entre las celdas modulares ubicadas en cada subestación y los transformadores 
que alimentan y protegen. 

Para los cables que conectan los secundarios de los transformadores de grupo con los 
rectificadores dodecafásicos, se utiliza un cable XLPE de aislamiento 0,6/1 kV. 

Los cables de B.T. podrán ser de aluminio o de cobre, según óptimo técnico-económico. Deberán 
ser flexibles, tensión según servicio, de nula emisión de humos tóxicos y corrosivos, nula opacidad 
de humos y no propagadores del incendio. Tipo XLPE por su mayor resistencia de aislamiento a 
calentamientos. 

Sin embargo, por la búsqueda de cables de fácil adquisición en el mercado Ecuatoriano, para el 
resto de instalaciones en baja tensión (auxiliares en subestaciones y paradas), se irá a cable con 
aislamiento tipo TTU. 

RECORRIDOS DE CABLES Y CANALIZACIONES 

En el interior de las subestaciones, las interconexiones principales se realizarán mediante 
bandejas metálicas construidas en rejilla de acero galvanizado por inmersión después de 
fabricada. 

Los tramos verticales vistos y accesibles irán provistos de la correspondiente tapa de protección. 
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Cuando los cables vayan alojados en tubería o bandeja de material aislante (por ejerrfpf~j' p@-<{ 2 86 
cableados de control), ésta será de material plástico libre de halógenos, autoexting~ib'le, no ·· 
emisores de gases tóxicos, ni corrosivos y de reducida emisión de humos. · 

Las acometidas a las subestaciones se realizarán por medio de las canalizaciones eléctr.icas 
entubadas dimensionadas para la entrada/salida del cableado necesario. Se diferenciarán. en la 
acometida a cada una de las subestaciones: 

../ Canalización para cables 22 kV . 

../ Canalización de cableado con los servicios: 

- Feederes en 750Vcc de alimentación a catenaria. 

- Red de Baja Tensión de 480Vac de distribución en paradas (fuera de nuestro alcance 
de suministro). 

- Comunicaciones. 

- Señalización Tranviaria. 

- Retornos de carriles. 

2.10 ALUMBRADO 

Se han considerado dos sistemas de alumbrado: 

../ 1.-Aiumbrado Normal, formado por los equipos fluorescentes necesarios para obtener 350 
lux a 80 cm del suelo . 

../ 2.-Aiumbrado de Emergencia, estaría formado por los equipos de alumbrado de 530 lm con 
4 horas de autonomía. Estos equipos, irán situados en la parte superior de las puertas de 
salida de personas . 

../ El PMC de Tranvía tendrá constancia en todo momento, del estado de las protecciones y 
funcionamiento del alumbrado interior de la Subestación. 

En este sentido se irá a equipamiento que sea fácilmente adquirible en el mercado Ecuatoriano. 

Estas instalaciones están en el alcance de Obras Civiles. 

2.11 RED DE FUERZA AUXILIAR 

En cada Subestación, la red de fuerza estará constituida por bases toma-corrientes simples y una 
trifásica industrial. 

Estas instalaciones están en el alcance de Obras Civiles. 

2.12 VENTILACIÓN 

En cada subestación los compartimentos de MT y CC-control continua estarían equipados con 
sistema de aire acondicionado: 

../ Mantener el suficiente caudal de aire para renovar gases y vapores desarrollados en el 
interior del contenedor, se considerará una renovación por hora . 

../ Mantener las condiciones adecuadas de clima, 25ºC ±3ºC y 60% de ~umedad. 

Los equipos de aire acondicionado serían del tipo split industrial con una unidad exterior y otra 
interior y controlados por una estación ubicada en cada compartimento, en esta estación se 
establecerá la temperatura a mantener y el equipo se encargará de suministro frío o calor, ya que 
van equipados con bomba de calor. 

Para el resto de compartimentos transformadores y rectificador, se ha previsto que en la parte de 
la bancada -se disponga de rejillas metálicas que permitan la entrada de aire y en el techo se 
montaran un ventilador extractor con una capacidad de 1 080m 3/h (635 CFM) para la ventilación 
forzada del compartimento, que serían capaces de renovar el aire 50 veces en una hora. 

La ventilación forzada se realizará solo en la extracción mediante ventiladores helicoidales. 

Para la entrada y salida de aire se utilizarán rejillas. Se instalarán chimeneas de extracción de aire 
del recinto de modo que se favorezca una salida vertical del aire caliente. 
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El sistema de ventilación estará compuesto de: ventilador, rejillas con filtros, inso~~;~~ado9,~.i'2 8 '( .· 
termostatos de ambiente, y toda la instrumentación necesaria para que desde el PMC el bperador~ 
se encuentre informado permanentemente del estado de la instalación~ 

Los modos de funcionamiento serán los siguientes: 

./ Accionamiento manual mediante pulsadores manual/automático situados en el Cuadro de 
Servicios Auxiliares . 

./ Accionamiento automático mediante termostato de ambiente por alta/baja temperatura en la 
sala. Cuando la temperatura de la sala no sobrepase el valor de consigna máximo, el 
sistema funcionará de forma temporizada durante una determinada fracción horaria. Cuando 
se supere dicho valor máximo de consigna, el sistema funcionará continuamente hasta que 
la temperatura interior descienda por debajo de un punto de consigna mínimo y a partir del 
cual, el sistema volverá a empezar con un régimen de funcionamiento temporizado . 

./ En situación de emergencia por producción de fuego y/o humo, detectado por la Central de 
Incendios, se desconectará el sistema de ventilación permaneciendo en este estado 
mientras dure la situación. 

Los equipos y sus sistemas de control serán de suministro de Obra Civil. La subestación le 
suministrará la energía. 

2.13 BOMBEO-FILTRACIONES 

Este sistema aplica solo a la subestación de línea del tranvía que se encuentre enterrada. 

Se instalará un equipo de bombeo que recoja las imprevisibles filtraciones que se puedan producir 
dentro de cada Subestación. 

El estado de funcionamiento y protecciones de dicho equipo será enviado al PMC para que el 
operador se encuentre informado de la situación. 

Por fiabilidad, en cada ubicación (en cada subestación) se instalarán dos bombas de achique, 
pudiendo una de ellas con todo el caudal de achique necesario, quedando la otra como 
emergencia en caso de fallo de la primera. 

Se instalarán en punto bajo, realizando un pequeño pozo para recogida de aguas de filtraciones, y 
evacuando el agua filtrada a la red pública de recogida de pluviales más cercana. 

La bomba de achique propiamente dicha y su sistema de control serán de suministro de Obra 
Civil. La subestación le suministrará la energía. 

2.14 DETECCIÓN, INTRUSION E INUNDACIONES 

Se instalarán detectores en los accesos a cada Subestación, y en puntos bajos del interior de la 
misma, para que el operador élel PMC, tenga constancia de las intrusiones de personal y 
acumulaciones de agua por filtraciones, mediante la alarma correspondiente. 

La intrusión, será analizada en la especialidad de comunicaciones. 

Los equipos serán de suministro de Obras Civiles. 

2.15 PROTECCIÓN DE INCENDIOS 

La instalación estará formada por los siguientes Sistemas en cada una de las subestaciones: 

./ Detección Incendios 

El sistema Detección estará constituido por la Central y pulsadores y detectores puntuales 
instalados por el recinto. falso suelo y techos. La instalación será controlada por la Central de 
Incendios que a su vez, enviará las señales al PMC a través del PLC de la subestación. 

La extinción manual estará constituida por extintores de C02. 

Cada una de las subestaciones tendrá su propio sistema independiente de protección contra 
incendios. Estos sistema serán suministrados por Obras Civiles. 
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2.16 SISTEMA DE TIERRAS 

2.16.1 RED DE TIERRAS ENTERRADA 

Antes de realizar las cimentaciones, se realizará la red de tierras enterrada (alcance de suministro 
del contrato Obra Civil). 

Deberá realizarse de manera previa a la realización de la losa de nivelación y una vez realizada la 
excavación para preparar el terreno de cara a hormigonar ya sean los huecos para soterrar cada 
una de la subestaciones de línea, como para la losa de apoyo al aire de la subestación de 
cocheras. 

Se realizará una red perimetral con cable desnudo de sección mínima de 95 mm 2 (o calibre 4/0 
AWG en cobre también desnudo) y se unirá con la estructura metálica u hormigón, dejando 
esperas de la red de tierras enterrada a conectar con la red de tierras aérea. 

2.16.2 RED DE TIERRAS AEREA 

La Subestación incorpora una red de tierras aérea complementaria de la red de tierras enterrada. 

En la definición de la tierra del módulo de subestación ya se ha definido este aspecto. 

2.17 TELEMANDO, CONTROL Y SUPERVISIÓN 

2.17.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL TELEMANDO DE ENERGÍA 

El Sistema de Control y Supervisión permitirá gestionar, desde un Puesto de Mando Central, los 
diferentes sistemas eléctricos de las subestaciones y paradas, para un correcto funcionamiento de 
todo el Tranvía. La descripción del Puesto de Mando Central sale del alcance de este capítulo. 

Este sistema de Telemando estará implementado en base a un SCADA con las características que 
se describen en los siguientes apartados del presente documento. 

Las lógicas que interrelacionan los diferentes sistemas, donde la necesidád de respuesta debe ser 
en tiempo real, se desarrollarán en un sistema de control implementado con autómata 
programable, en adelante PLC. Esto permitirá mantener los sistemas coordinados- con la 
seguridad de estar utilizando un dispositivo que está ejecutando la programación en milisegundos. 

En cada subestación se instalará un PLC que también tendrá la función de Controlador de los 
Servicios Auxiliares de la Subestación, que actuará de gestor y concentrador de las órdenes e 
información de todos los equipos de la Subestación. Estará enlazado por un lado con el sistema 
SCADA y por otro con la red de terreno que conectará todos los relés de protección y los módulos 
de E/S de la Subestación. 

Adicionalmente, en cada parada o bloque técnico se dispondrá de otro conjunto de módulos de 
E/S conectados directamente con la red de F/0 del tranvía, que llevará la información al SCADA 
del Puesto de Mando a través de la red de comunicaciones Ethernet TCP/IP del Tranvía, como se 
describe más adelante. 

El nivel de automatización de cada subestación y parada permitirá su funcionamiento en situación 
desatendida, estando todo el sistema asociado a un telecontrol centralizado en el Puesto de 
Mando. 

Con el sistema de control distribuido, el mando y control de la Subestación podrá realizarse desde 
los tres niveles siguientes ordenados según su prioridad: 

/ Nivel Mando Local: estando el conmutador en dicha posición, el mando de cada grupo 
eléctrico, se efectuará con los pulsadores a pie de equipos. Este mando, tiene prioridad 
sobre los dos siguientes, anulando las órdenes que se efectúen remotamente; garantizando, 
por otra parte, el control de la Subestación en los posibles casos de avería en la red. 

/ Nivel Mando desde el Puesto de Mando Central Tranvía: con el conmutador en posición 
remoto y a través de la red Ethernet TCP/IP Modbus de comunicación con el PMC. 

/ Nivel de mando y supervisión en Subestación: con el conmutador en posición remoto, y 
con un PC portátil se podrá acceder al control de la subestación a través del PLC de la 
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subestación. Con este PC se podrá obtener información completa del estad,b,::::de la.\ · · 
Subestación, así como dar las órdenes oportunas. 

' ·Y't¡· 

Todas las Subestaciones estarán dotadas de un PLC, que se encargará de ir recogiendo señales 
de E/S y de hacer los controles locales allí donde se necesiten. · · 

2.17.2 TELEMANDO, CONTROL Y SUPERVISIÓN DE LA SUBESTACIÓN 

El PMC será capaz de realizar el control completo de la Subestación, permitiendo efectuar 
órdenes de mando, cambiar parámetros de ajustes y registrar todos los eventos y alarmas. 

Estos sistemas estarán implementados utilizando un SCADA para el control y monitorización 
desde el PMC. 

2.17.2.1 Topología de red en subestación 

El sistema de control y mando será integrado en las subestaciones eléctricas con el fin de 
garantizar todas las funcionalidades de la línea del Tranvía de Cuenca. 

Cada subestación eléctrica integrará equipos eléctricos que permitirán una producción de energía 
y una distribución de la tracción según maneras diferentes: 

-./ Para la producción: 

- Mono grupo (un grupo de transformación de tracción), únicamente en Talleres. 

- Mono grupo (un grupo de transformación de tracción), como ocurre en todas las 
subestaciones de línea. 

-./ Para la distribución: 

- Distribución en TT (distribución de la tracción hacia dos secciones de la línea (SE-2, 
SE-3 y SE-4)). 

- Distribución en T (Distribución de la tracción hacia una única sección de la línea (SE-
1, SE-5 y SET/C)). 

El sistema de control y mando se compondrá de un Cuadro de Control y Mando (CCM) que 
realizará todo el funcionamiento a distancia de la subestación eléctrica. 

Las subestaciones eléctricas integrarán los siguientes cuadros y equipos: 

-./ Cuadro de distribución de media tensión 22kV, 

-./ Transformador de Tracción, 

-./ Transformador de Servicios Auxiliares, 

-./ Rectificador de tracción, 

-./ Seccionador de aislamiento tracción, 

-./ Disyuntores de vías de tracción (feederes), 

-./ Cuadro de distribución de tracción (con Seccionadores de Línea, Seccionadores de Feeder 
y Contactar Automático), 

-./ Cuadro general de baja tensión, 

-./ Cargador de baterías, 

-./ Cuadro sistema de emergencia. 

-./ Cuadro baja tensión de corriente continua, 

-./ Equipos en línea (Armarios Feeder), 

El control y mando ubicado en la subestación eléctrica se definirá con el material siguiente: 

-./ Un autómata programable industrial (APIo PLC) (Fuente 24Vcc, tarjeta procesadora, tarjeta 
red de terreno, tarjeta Ethernet, tarjetas series) integrado en el CCM, 

-./ Un pantalla táctil (PCL) fijada en la parte delante de la puerta del CCM, 

-./ Un switch de comunicación para la interfaz entre el API, el PCL (Puesto de Control Local) y 
el PMC, 

Título: Descriptivo de los Disenos Eléctricos 

Referencia: LCT00-3-01 00-PWS-0002 

CUENCA- TRANVIA DE LOS CUATRO RIOS J Page: 19/24 
" La información contenida en este documento es propiedad de AlstomTransport, S. A. CIM, TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ y no 

puede ser reproducida sin previa autorización " 



ii:j,x;;: .. · 
./ Varios relés de protección y módulos de E/ S integrados en los distintos equipL:~eléctricJ} J2. ·~) ~t 

de la subestación eléctrica de tracción, que recogerán la información de dichos ~~uipq,s y 1~ 

2.18 

enviarán al API de la subestación, según indicado en el Anexo nº1 Planos. ' ., 

El PLC de cada subestación incorporará la función de concentrador y gestor de las 
comunicaciones entre los módulos de E/S y relés de protección de los sistemas en subestación y 
el Puesto de Mando Central. Dispondrá de los módulos necesarios para acceder a la red de 
terreno de los equipos de la subestación y poder conectar con el nodo de comunicaciones 
Ethernet de la subestación, y a través de la red de comunicaciones, poder conectar con el PMC. 

La programación del PLC garantizará el aislamiento de las dos redes, la local de la subestación y 
la global del tranvía. No permitirá el acceso a usuarios externos de la subestación. El PLC de cada 
subestación se encargará independientemente, del control de sus equipos, enviando la 
información al Puesto de Mando, así como ejecutando las órdenes que le vengan desde el Puesto 
Central o desde Subestación. 

EQUIPOS EN LÍNEA 

A lo largo de la línea del Tranvía de Cuenca, se instalarán una serie de inyecciones de feeder a la 
catenaria, que tendrán como función, fortalecer y aumentar los puntos de inyección a la LAC. 

Las dimensiones aproximadas de este armario serán: 

./ 750 (ancho) 

./ 750 (alto) 

./ 320 (profundo) 

2.18.1 ARRASTRE ENTRE SUBESTACIONES 

Las subestaciones se equiparán con dispositivos que permitan realizar un arrastre entre 
subestaciones, es decir que ante la falta en una sección de catenaria (apertura del disyuntor 
extrarrápido de una subestación por sobreintensidad (p.ej.)), se comuniquen entre sí los equipos 
afectados, abriendo lo más rápido posible el resto de los extrarrápidos de los feeders conectados 
al tramo de sección con la falta citada. 

Cada sección eléctrica será alimentada en dos puntos por dos disyuntores ubicados en dos 
subestaciones diferentes. 

Cuando un disyuntor actúe sobre un defecto, se necesitará señalar una orden de actuación al otro 
disyuntor que alimente la misma sección eléctrica. Por eso se utiliza un sistema de línea piloto. 

Cada DUR será capaz de enviar y recibir las ordenes de disparo por medio de la línea piloto. 

Las órdenes permanecerán activas mientras el defecto no haya desaparecido y el DUR se 
mantendrá bloqueado en posición abierta. La desaparición del defecto, autorizará el cierre del 
DUR. · 

Si la desaparición de la orden se realiza por exceso de tiempo después del principio de la emisión, 
el cierre automático no será autorizado. 

La línea piloto estará conectada a los dos disyuntores. 

Se quitará la tensión cuando se dé una orden de actuación. 

Cada disyuntor tendrá una pletina alimentada en 11 OVcc y estará compuesta de 2 relés para 
controlar el estado de la línea piloto y cuando el disyuntor detecte la falta de tensión de la línea 
piloto, actuará y será bloqueado hasta la eliminación de la señal. 

Un conmutador de llave (inhibido y enclavamiento) permitirá realizar un By-pass sobre la pletina 
asociada a la línea piloto, sin perturbar el enlace bifilar para la activación de las otras pletinas. 

La posición inhibida será utilizada excepcionalmente para las fases de diagnóstico o de pruebas 
de los equipos en la subestación y evitar perturbar las otras subestaciones alimentando la misma 
sección eléctrica. 
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' \. ~:e J. ,... 'J·~ 
3 DESCRIPCION GENERAL DELA DISTRIBUCION ELECTRICA A PARADAS 

3.1 ALCANCE 

En lo que se refiere a la alimentación eléctrica a paradas, nuestro alcance de suministro se limita a 
la entrega de la potencia necesaria en un cuadro 480 V de las subestaciones de tracción dedicado 
a tal efecto. Y en la parada misma, a la fabricación de una tensión segura en 230 V AC para el uso 
exclusivo de los consumidores esenciales del sistema tranviario. 

En cada subestación de tracción, se preverán las salidas necesarias para alimentar los distintos 
bucles de cable 480 V a paradas. Cada salida estará protegida mediante un interruptor 
magnetotérmico. 

La entidad responsable vendrá a conectar sus cables al cuadro 480 V disponible en cada 
subestación de tracción. 

Para el dimensionamiento de nuestros transformadores, consideraremos la siguiente distribución 
de paradas por subestación: 

Nº Parada Consumo pk relativo TRAMO 

SE-2 1 SE-3 N 

SE-4 1 SE-3 S 

SE-4 1 SE-3 N 

A efectos de dimensionamiento, se considerará modo degradado cuando una de las 
subestaciones EERCS del extremo que alimenta cada tramo, quede fuera de servicio, teniendo 
que asumir una única subestación la alimentación de todas las paradas. 
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3.2 SISTEMA DE AliMENTACIÓN SEGURA ~~f~,_i':;Q:J 
En cada parada se dispondrá de un sistema de cargador-rectificador-inversor de bJ~~[as pára ·. 
permitir la alimentación a 230 Vea monofásica de los servicios tranviarios considerados\éríticbs en 
caso de fallo en la red de 480 Vea durante al menos 60 minutos. · · 

Se define un ondulador de potencia 4 kW para tener margen de potencia. 

El equipo dispondrá de señalizaciones mediante sinópticos de LEO y se instalarán en la frontal del 
armario, así como señalización remota al PMC del estado de batería, fallo del cargador y límite de 
autonomía. 

El conjunto de la electrónica del cargador +inversor +rectificador se instalará en el bastidor 
destinado a los equipos de comunicaciones. 

El conjunto de baterías de Ni-Cd se instalará en el interior del bloque técnico, donde la ventilación 
planteada, será capaz de disipar el calor generado por las baterías. 

Integrado dentro del conjunto cargador-rectificador, también irá incluido en nuestro suministro el 
cuadro de distribución 230 V AC monofásico a los consumidores del sistema tranviario, mediante 
interruptores magnetotérmicos manuales, sin accionamiento a distancia. 
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4 ANEXOS 

PLANOS 

2 CÁLCULOS ELÉCTRICOS LCT00-3-0 1 OO-PWS-0002-X02 
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1 OBJETIVO DEL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN POR SUELO 

El sistema de alimentación de energía por el suelo tiene como objetivo reemplazar la Línea Aérea 
de Contacto (LAC) para sistemas de transporte urbano electrificado por un riel segmentado APS el 
cual está completamente integrado a la plataforma de la vía. 

El principio consiste de un sólo suministro de voltaje para esas secciones del riel APS que están 
físicamente incluidas dentro del área ocupada por el tren. Donde es accesible, el riel APS está 
inerte y no presenta ningún peligro para las personas o para equipos. 

Este sistema ofrece los servicios de una LAC tales como: 

El tren arranca en cualquier punto a lo largo de la línea, 

La posibilidad de hacer retroceder los trenes, 

La compatibilidad con todas las líneas de tranvías existentes incluyendo los cruces 
y cambios de vías. 

Esto puede ser aplicado en la línea principal y permite una velocidad de operación máxima de 50 
km/h. El sistema se puede combinar con el equipo clásico de suministro de energía de LAC. 
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2 DESCRIPCIÓN GENERAL 

El trazado proyectado tiene una longitud aproximada de 10,2 km (por cada sentido) de ida y vuelta 
a lo largo del trazado, de los que 4 km discurren por el Centro Histórico de la Ciudad. 

La primera parte del recorrido se encuentra en la Av. De las Américas. Con una longitud de unos 
3,5 km, en este tramo se localizan 7 paradas y la zona de talleres en una parcela aledaña. 

El segundo tramo corresponde al Centro Histórico de Cuenca. Encontramos el sentido de 
circulación oeste-este a través de la Av. Gran Colombia, con una longitud de unos 3,8 km y 7 
paradas. El sentido este-oeste se encuentra en las calles Mariscal Lamar y Gaspar Sangurima de 
3,8 km de longitud y 8 paradas a lo largo del tramo. 

La parte final del trazado corresponde a la Av. España, zona más industrial de la ciudad y punto 
de localización del aeropuerto. Este tramo presenta una longitud de unos 2,9 km y 5 paradas. 

Situación geográfica de la línea en la ciudad de Cuenca 
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3 RIEL APS 

El riel APS está situado en el centro de la vía. Su trayectoria está determinada por rieles guía. La 
trayectoria de las zapatas colectoras de corriente se calcula en función de su posición con 
respecto a la línea central del bogie. El perfil del riel APS se coloca bajo la línea media de las 
zapatas colectoras de corriente. 

A fin de controlar el área electrificada, el riel APS se segmenta como se muestra a continuación: 

Área cubierta por el vehículo 

a b a b e b e b a b 

.__ ___ __.1 a: Segmento conductor: APAGADO: conectado a OV r 
[=:J b: Zona neutral 

1 e: Segmento conductor: ENCENDIDO: conectado a 750V CC 

Cuando no hay tren presente, los segmentos no llevan ninguna corriente (conectada al potencial 
OVr, que es el potencial del riel o del circuito de retorno de tracción) y no tienen diferencia de 
potencial comparado al circuito de retorno de tracción. 

En un estado de "Por default", el riel de APS no lleva ninguna corriente y por lo tanto no presenta 
ningún peligro eléctrico para el público u otros vehículos. Es una característica relacionada a la 
seguridad típica. Solamente los segmentos que están situados dentro del área cubierta por el tren 
se pueden activar para permitir la tracción. En este caso, las piezas conductoras del riel APS son 
incluidas dentro de un volumen protegido por el área cubierta por el tren; además, son separadas 
por zonas neutras (zonas aisladas). 

El dispositivo entero se incrusta totalmente en el suelo. Esto permite el espacio requerido por un 
tren para ser regresado a su ancho de vía estándar y vía local pública para estar libre de cualquier 
obstáculo aéreo. · 
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4 PRINCIPIO DE FUENTE DE ALIMENTACIÓN 

Un segmento es separado de los segmentos adyacentes por una zona eléctricamente aislada y es 
utilizado sucesivamente como alimentador de la fuente de alimentación, dependiendo de la 
posición del tren en un momento dado. Solamente los segmentos que se encuentran 
completamente dentro del área cubierta por el tren se utilizan para la fuente de alimentación. Este 
principio de distribución de energía por segmentación se muestra en las figuras mostradas abajo 
(donde los carros se presentan simplemente como ejes). Esto depende de la ubicación del tren 
como se muestra a continuación: 

Dirección de 
desplazamiento. ' w!Jt 
1 · •. •<:cJ'? 

Principio de fuente de alimentación en la base de dos segmentos 
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Dirección de 1 

desplazamiento " \. ''-, 
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Principio de fuente de alimentación en la base de un segmento 
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4.1 ARQUITECTURA 

La arquitectura de la parte lateral de la vía APS se describe en las siguientes figuras: 

Caja de extremo de línea 

Línea piloto + 230Vac +bus Comm 

Linea de disyuncion de seguridad entre el gabinete APS 

·----------- ----------------- ---,/---- - --------------

Subestacion. TSS1 Controlado por TSS1 Izquierdo Controlado por TSS 2 derecho Subestacion. PR 

Arquitectura en la zona de la vía 

Reglas de implementación: 

Cajas de alimentación (CA) se encuentran en pozos de registro afuera de las vías cada 22 o 44 
metros. Eso se definirá a durante los estudio ejecutivo y del trazado de la vía. Debe haber al 
menos 500 mm entre las placas de vías o entre los durmientes. 

• La Va+, OVr, cables MFC se tira a través de un dueto multitubular situado entre las vías 
dedicadas al APS. · 
• En Cuenca, 3 cables de cobre Va+ de 70 mm 2 H07RN8-F son necesarios para operar 
el APS por cada vía. Hay una conexión equipotencial entre los 2 grupos de cables Vá+ de 
70 mm 2 (un cable alimenta una de tres CA). Un cable 70mm 2 se usa para alimentar la 
CA. Los otros cables Va+ van a pasar por alto este pozo de registro. 

A lo largo de la vía de alguna relación de refuerzo puede ocurrir de acuerdo a la simulación 
preliminar "Traction Power". 

Las cajas de energía están situadas en el suelo, junto a la vía, cada cuatro segmentos. Cada caja 
de energía alimenta dos segmentos continuos. Las cajas de energía contienen interruptores y 
dispositivos electrónicos. Estas se activan de las subestaciones de rectificación, mediante una 
línea de alimentación de"+ 750 VDC" desviada a cada caja de energía. 
A bordo del tren, la energía eléctrica es captada por dos zapatas colectoras de corriente que se 
instalan generalmente debajo en la parte media del vehículo. La energía entonces se lleva al 
equipo de tracción. 
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Una línea equipotencial (OVr) también se distribuye a cada caja de energía, esto as~gura''Y~ .,, .·.,·.,~ 
seguridad de los segmentos que no llevan corriente. Esta es conectada al potencial OV del retcm:10 
de tracción de corriente. Los segmentos de APS que no se colocan dentro del área cubierta por el 
vehículo de manera obligatoria están conectados a la línea equipotencial OVr, esta conexión es 
verificada por un sistema a prueba de averías (SIL4). El retorno de corriente se asegura a través 
de la vía al igual que las instalaciones "tradicionales" suministradas por los sistemas de LAG. La 
vía se coloca al potencial OVr cerca de la subestación de rectificación. 

Comrw.\inn 

Bnx 

70 1mll~ F t:eders 

C.\ 

CA 

CA 

CA 

Equipotentwl connection entre 6" 70 111111: C u cada 
7 Caja~ de Al1mentaC11"·n (nne for - 1 :'i4 lll) 

C\ CA CA 

CA CA C.\ 

CA 

CA 

70mm1 +V:t 
cables 

CA CA 

C'onru•)..io•n 
Bn\ 

Ejemplo de conexión equipotencial entre cables +va 

El cable OVr solo está conectado a las dos vías cada 200 m como máximo. La vía suministra 
equipotencial entre rieles por lo menos cada 180m ( 1 O x 18m rieles soldados) y entre vías cada 
360 m. Se requiere para hacer una conexión adicional entre las vías cada 180m en áreas de APS. 
El APS se conectará a uno de los 4 rieles más próximos a la equipotencial entre las vías. 

Segmentos de APS se ajustan durante los estudios del plan de diseño para que dos CA en las dos 
vías se encuentren aproximadamente a la misma ubicación. 
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5 EQUIPOS EN LA VÍA 
"··r: 

Los principales componentes en la vía del sistema son: 

5.1 SEGMENTOS DEL RIEL DE CONTACTO 

El riel APS está hecho de segmentos integrados en la vía férrea; los segmentos tienen superficies 
conductoras (riel conductor de metal en el centro del segmento) y superficies aisladas (al final de 
los segmentos), apoyadas por un perfil en un material aislante que se puede incrustar en el 
material superficial de la vía férrea. 

La longitud de un segmento es menor que la mitad de la longitud de un vehículo. 

La longitud de los segmentos y las zonas neutras están determinadas por los criterios de 
seguridad para la parada y las condiciones de funcionamiento del vehículo. Esto depende de la 
longitud del conjunto del tren, la posición de las zapatas colectoras y las antenas en el marco del 
conjunto del tren, la posición de los ejes extremos y la velocidad máxima autorizada. 

Un circuito de detección conectado a la CA está incrustado en la estructura de riel APS, con el fin 
de recibir la señal codificada enviada por el tranvía. 

Zona neutrnl Del riel APS 

Scgmmtc•w"d'&llii!BIIIIIIIIIIIIIl!IIIIIII!IIIII!IIIIIIIIII7~1111!1111111111!11BII!IIIIiiii'BR 

~~~ 8111 (min 5m) 
Riel APS 11m (m in 7m) 

Sinoptico del APS 

Cable del 
circuito de la 
antena 

Alin1entador de) 
CA a la viga del 
riel A.PS 

Perfil esquemático del riel APS 

Segrnento 
conductor o 
zona neutra 1 

1~ 

Superficie de 
aislnmientn 
de suelo 
45tlllll 

Este perfil contiene la conexión del cable entre la caja de energía y el riel del conductor, así como 
las antenas para detectar el tren. 
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5.2 CAJAS DE ENERGÍA 
' ' 

Las cajas de energía se colocan en pozos de inspección en la tierra a lo largo cÍ'e la vía cada 
cuatro segmentos. Las cajas contienen todos los interruptores y dispositivos de alimentación para 
los segmentos ascendentes y descendentes en la misma vía, por ejemplo (para un segmento): 

• Un contactar de potencia (Co), 

• Una unidad eléctrica asegurando el manejo de la detección de presencia de vehículo (d), 
del control del contactar (Co) y del control de seguridad (k) para coherencia entre el control 
y el estado actual del segmento del riel 

• Un interruptor que desconecta marcha atrás (SI) permitiendo que una caja de energía 
defectuosa sea puesta fuera de servicio. Este interruptor de desconexión también aísla los 
segmentos ascendentes y descendentes. El control para aislamiento se da de la 
subestación de rectificación o del centro de control de operaciones, transmitido a través 
del equipo de comunicación de APS situados en la subestación de rectificación. 

El diseño de las cajas de energía está relacionado a la seguridad, y la condición "segura" del 
equipo es el estado "no activado". Solamente los circuitos activos permiten que los segmentos 
sean encendidos. 

5.3 ALIMENTADORES 

Las cajas de energía suministran energía a los segmentos de riel del conductor ascendente y 
descendente de una misma vía, de un alimentador positivo compuesto de varios cables que se 
desvían para alimentar las cajas. Los cables van por duetos a lo largo de la vía (en algunos casos, 
puede ser integrada en el perfil del riel de APS). Para su fuente de alimentación, los cables se 
unen a la subestación de rectificación. Los segmentos son suministrados de energía a través de 
los contactares (Co) dedicados a ellos. 

Una línea potencial del riel en OVr se distribuye a las cajas del energía y se asegura que los 
segmentos aislados son seguros (estado "no activado" de los contactares Co). 

Los pozos de registro para cajas eléctricas, equipotencial positiva, equipotencial negativa, etc., 
serán de alrededor de 1600mm x 500mm x 1050mm (Largo x Ancho x Alto Dimensiones internas). 

BR para CA entre Via Pozos entre vías. 
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APS 
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La función de la boca de acceso es para proteger su contenido contra la agresión externa y el 
vandalismo. 

5.3.1. 1 Caja de alimentación (CA) 

Cajas de alimentación (CA) se colocan en los pozos de registro (entre o afuera de las vías) cada 
dos o cuatro segmentos a lo largo de la línea. 

Estas cajas contienen toda la conmutación de la alimentación de los segmentos aguas arriba y 
aguas abajo. 

El diseño de caja de alimentación es a prueba de fallas: Cualquier avería provoca que el sistema 
esté en condiciones de seguridad, debido a la falta de energía. Por otra parte, el equipo en modo 
de espera es seguro y solo los circuitos activos puedan alimentar a los segmentos de energía. 

Caja de alimentación APS 

La caja de alimentación incluye principalmente: 

• Una caja a prueba del agua 
·Un contactar de potencia (Co) por segmento 
• Un contactar Cm por segmento 
• Una unidad electrónica 
• Un interruptor de aislamiento (IS) 
• Una unidad de comunicación. 
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Nota: la envoltura a prueba de agua se utiliza para: 

• La protección de los equipos electrónicos y de alimentación de polvo y líquidos, 
• Protección del medio ambiente fuera de peligro eléctrico, 
• Hacer de la caja de alimentación como una unidad reemplazable en su conjunto y, como 
tal, a prohibir cualquier acceso en el sitio para el equipo eléctrico en el interior de la caja. 

5.3.1.2 Cajas de fin de Línea (CFL) 

Las cajas de fin de línea (CFL) están conectadas al cable MFC en su extremo. Un cable MFC está 
conectado en un extremo al gabinete APS y del otro extremo a la CFL. Entre los dos extremos se 
conectarán un grupo de CA. Por lo tanto, habrá una caja (CFL) por cada red de MFC 

Cala de fin de linea APS. 

5.4 CABLES DE ALIMENTACIÓN 

Las cajas alimentación son unidas por los cables a los alimentadores y a los segmentos del riel 
que ellos suministran 

El sistema APS suministra los siguientes cables: 

Suministro de alimentación de corriente positiva (+Va) 
Cables de protección garantizando la conexión al riel "O volt rail" (OVr) 
Cables de conexión entre el CA y los segmentos conductores 
Cables de antena entre CA y BR 
Antena bucle de cable en el riel del APS (como una continuación del cable de antena) 
MFC cable (ver la sección siguiente) 

Cables de alimentación 
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C~hle de potenc1a conectando la CA al 

Segmentos conductcur A PS 

CA CA CA CA 

E<!uipotrntial +VA tada 

Cable OVr de proteccion 

3 Feeders positifs (+Va) 70mm' 

Equipotentiel entre los leedcrs 

lbsta la SSR Hasta la SSR 

Alimentador +Va: 
Cajas se alimentan desde las subestaciones de tracción por un alimentador positivo (+Va). Este 
alimentador está compuesto de 3X70 mm 2 con cables de potencial constante entre ellos. El 
número final de cable se definirá en función de las simulaciones eléctricas de la línea. 

Cajas de fuerza están conectadas por cable de 70 mm 2 para los segmentos que suministran. 

Protección de cables OVr: 
Un cable OVr está conectado a los rieles de rodadura distribuyendo tensión de referencia desde 
el riel de rodadura (OVr) a las cajas de alimentación. Se conecta el riel de rodadura a las cajas. 

La conexión entre el cable y OVr el riel de rodadura y el segmento debe ser tan suficientemente 
frecuente que la tensión en los segmentos fuera de la zona del vehículo está muy cerca de la 
tensión de riel de rodadura (el riel de tensión de funcionamiento no es constante a lo largo de la 
línea). 

5.5 GABINETE DE SUBEST ACIÓN DE APS 

En cada una de las subestaciones de tracción (subestación de rectificación), una mitad de sección 
de APS es suministrada y controlada por el gabinete de APS. Este gabinete permite que el equipo 
actúe (ajustando en la operación, tratamiento de falla, informe de estado e informe de control). 
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Gab1nete APS 

Cada gabinete APS incluye: 

• Un receptor de línea de seg_uridad, 
• Un circuito de corto circuito 
• Un gabinete de monitoreo del sistema. 
• Un gabinete de comunicación del sistema conectado al PCC por los sistemas de transporte 
de la red de comunicación, 
• El sistema de comunicación con las cajas de alimentación controladas por el gabinete de 
monitoreo. 
• Un sistema de automatización local, basado en un equipo dedicado de supervisión, lo que 
permitirá el control total de una media sección (incluyendo cajas eléctricas y armarios APS) 
para el personal de servicio autorizado. Esto es útil en caso de pérdida de comunicación 
Especialmente Entre le PCC y la S/E 

Esta unidad de gestión APS realiza las siguientes funciones: 

• Control y seguimiento de grupos de CA 
• Capaz de analizar errores en la señal de línea de seguridad 
• El mando de apertura del interruptor automático a través una Autorización de mando de 
cierre del interruptor del circuito. 
• El equipo de cortocircuito entre + OVr Va y salidas, 
• Alimentación 230Vac del CA (1) 
• Gestión de cajas CA. 
• Gestión de las funciones de comunicación entre las CA y la gestión del SCADA del PCC 
mas el mantenimiento. 

( 1) alimentación estándar de tensión del gabinete del APS en S/E debe ser 
ininterrumpido. Esta función no se realiza por equipos de APS. Diferentes opciones son 
posibles, con el fin de garantizar el suministro de energía a la zona en caso de falla de la 
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2 to 4x240mm' +Va o 
nx70mm'Hecho por Power 
Supply entre la SSR y la 
primera CA 

Returno de corriente hecho por Power Supply 

Redundant 70mm' OVr conectado al riel (1) 

Alimentación desde le 5/E 

2 VLV MFC cable (230V, BUSCAN, 
salety line) 

APS multi 
tubular 

Desde un punto de vista operativo, la unidad de gestión del APS es la sección de suministro de 
energía eléctrica. 

Desde un punto de vista de control y de monitoreo, la unidad de gestión de la instalación es la 
mitad de la sección de alimentación. Una sección media se define por CA's todo en una vía o dos 
vías están conectados al armario APS mismo en la S/E. Cada sección media genera información 
autorizada para el cierre del interruptor automático para la sección de alimentación. Un circuito de 
cierre de Autorización de protección permite que los interruptores sean cerrados. 
El cortocircuito es para asegurar el OVr al circuito Va+ cuando el interruptor está abierto. 

5.6 CIRCUITO DE CONTROL EXPERIMENTAL (LÍNEA EXPERIMENTAL" PILOTO") 

Una conexión de baja tensión independiente llamada línea experimental piloto conecta el gabinete 
de subestación APS con el gabinete APS en la siguiente subestación. 

Este circuito se utiliza para controlar, de una manera segura, el apagado de energía en la 
subestación tan pronto .como se detecte una falla en una de las cajas de energía, una falla que 
pudo presentarse en un acontecimiento indeseable, y antes de que esta falla pueda causar el 
incidente indeseable (por ejemplo la activación de un segmento que no está protegido por el área 
cubierta por el vehículo). Un sistema de interruptores de cortocircuito se asegura de que el 
alimentador de +Va del área considerada está instalado a OVr antes de que el vehículo destape 
los segmentos en falla. 

Esta colocación garantiza que el sistema sea apagado inmediatamente en la sección de línea 
donde ocurre la falla. 
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5.7 CIRCUITO DE CONTROL PARA AISLAMIENTO 

Este circuito permite la transmisión de controles para aislar las cajas de energía defectuosas 
sobre la mitad de una sección del gabinete APS en la subestación. Esta función permite que la 
sección sea suministrada otra vez así reduciendo la interrupción de la operación sin la alteración 
de la seguridad de sistema. 

5.8 CIRCUITO DE COMUNICACIÓN CON EL PUESTO CENTRAL DE CONTROL 

Este circuito informa la situación de estado al centro de control de operaciones, por las interfaces 
de comunicación instalados en cada gabinete APS en la subestación. El aviso de averías se 
centraliza en el gabinete APS y después se envía al centro de control de operaciones por el 
manejo técnico centralizado y la comunicación del sistema de transporte. Este circuito también 
permite un control aislante aleatorio individual para ser enviado a cierta caja de energía incluso si 
la caja en cuestión no está fallando. 

5.9 LÍNEA DE ALIMENTACIÓN BT 

Todas las cajas de alimentación se alimentan del gabinete APS mediante la línea de alimentación 
del baja tensión ( BT ). Por lo tanto el gabinete APS será alimentado con 220V CA por una fuente 
completamente respaldada. 
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6 EQUIPO A BORDO 

Los siguientes son los equipos a bordo: 

Equipo situado en el techo del carro intermedio: 

- 1 cubículo del interruptor principal (MSC) 

- 1 cubículo de batería (BC) que contiene un cargador de batería y una batería de 
tracción 

Equipo situado en el área del bastidor del carro intermedio: 

- 2 zapatas colectoras de corriente (CS) 

- 2 antenas de emisión. 

- 1 caja de operación de la zapata colectora de corriente (CSOB) 

Todo el equipo a bordo se coloca en las áreas que son accesibles para los operadores de 
mantenimiento y donde el equipo no puede impedir la operación del vehículo. 

Las zapatas colectoras de corriente y la caja de operación asociada están situados debajo del 
coche intermedio de tal manera que los elementos no puedan interferir de ningún modo con la 
separación del área del bastidor definida para el tren. El cubículo de la batería y el cubículo 
principal del interruptor se colocan en el carro intermedio. 

MSC BC 

CSOB 

Diagrama de bloque BT del equipo a bordo 
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Diseño del equipo a bordo de tranvías tipo CITADIS-302 

El vehículo muestra su presencia enviando al riel en el centro de la vía una señal cifrada generada 
por un dispositivo electrónico a bordo (La computadora de abordo gestiona el bucle de las zapatas 
colectoras de corriente). La presencia del vehículo se debe detectar continuamente por las cajas 
de energía de APS (conectadas al circuito de detección en el riel de APS) durante el tiempo en el 
cual el segmento "es cubierto completamente" por el vehículo. 

El vehículo tiene dos zapatas colectoras de corriente para captar la corriente de tracción. La 
distancia entre las dos zapatas colectoras de corriente es más larga que la longitud de la zona 
eléctricamente aislada que separa los segmentos, esto asegura la alimentación continua del tren 
al pasar las secciones aisladas. 

6.1 ZAPATA COLECTORA DE CORRIENTE 

Un sistema con los contactos de desplazamiento pero sin limitaciones de guía se utiliza para 
asegurar la fuente de alimentación del vehículo del riel de APS. Está situado entre el vehículo y el 
riel de APS. 

Para hacer la línea segura, sólo los segmentos situados debajo del ve~ículo se deben alimentar 
con la fuente de voltaje del cubículo del rectificador. 

Las zapatas colectoras de corriente se equipan con circuitos (función de transmisión) para proveer 
el sistema de detección en la parte lateral de la vía con la información necesaria para localizar el 
vehículo y así contar con una fuente de alimentación selectiva para los segmentos implicados. 

Las dos zapatas colectoras de corriente aseguran en una vía simple la continuidad de la fuente de 
alimentación al tranvía. El tranvía debe contar con secciones de aislamiento que separan los 
diferentes segmentos del riel de APS. Por lo tanto, la distancia entre las zapatas colectoras de 
corriente debe ser más larga que la longitud de secciones eléctricamente neutras. La energía 
recolectada por las dos zapatas colectoras de corriente en el modo de operación de APS pasa 
entonces a través del equipo de tracción a bordo. 
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Zapata colectora de corriente de tracción 

La cubierta de la zapata colectora de corriente acomoda las zapatas colectoras de corriente (quilla 
de roce), el circuito o antena de transmisión/recepción y los diversos componentes periféricos 
cubiertos por una cubierta protectora, que contiene: 

• Un dispositivo de elevación y de descenso de la zapata colectora eléctrico (gato 
eléctrico de efecto dual), 

• Un dispositivo de fijación mecánico en la posición levantada, 

• Un circuito de la zapata colectora que comprende bobinas de cobre y una conexión 
de cable coaxial, 

• Una parada final que indica la posición superior de las zapatas colectoras, 

• Una palanca de elevación manual (de respaldo). 

1 
1 

< 
1 . . ' 

~- 326ü 1 An ten na a bordo 
1 Collectore 

Implantación de los collectores en una tranvía 302 

Caja de interfaz del Colector de corriente retráctil (CIC): 

El cambio de un modo a otro utiliza movimientos específicos (reducción, elevación) del pantógrafo 
o del colector de corriente. Las zapatas colectoras se activan cuando el modo APS de 
funcionamiento se selecciona. La Caja de interfaz del Colector de corriente (CSI) se utiliza 
específicamente para esta función. 
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Su función principal es la de distribuir la energía necesaria para hacer funcionar los colectores de 
corriente del material rodante a fin de que se puede subir y bajar en función de las órdenes 
enviadas por los modos de funcionamiento del módulo de administración en el cuadro principal de 
conmutación. 

La alimentación de 24 V CC para las tomas eléctricas que controlan el despliegue de las zapatas 
colectoras proviene gabinete técnico de baja Tensión (BT). El mando de elevación o de reducción 
de la zapata colectora de corriente es enviado por el módulo de gestión situado en el cubículo 
principal de conmutación (MSC). 

6.1.1.1 Dispositivo de emisión 

El vehículo indica que está presente mediante la emisión de una señal codificada al riel del APS. 
Esta señal se realiza mediante un dispositivo electrónico situado en el al riel. 

• Antena en la zapata colectora que rodea el soporte del colector de corriente: 

Zaoata colectora 

6.1.1.2 Cubículo principal de conmutación (MSC) 

El armario de conmutación principal es el componente central de los equipos a bordo del APS. 
Controla y manda a los modos de funcionamiento. El MSC se monta en los coches no 
motorizados. El MSC contiene los siguientes equipos: 

- Un circuito para para cambiar entre las fuentes de suministro energía del tranvía entre APS 1 
OCL 1 Batería. 
La selección se controla desde la posición de conducción del vehículo. 
- Un dispositivo de control para gestionar los modos de funcionamiento, conmutación y control 
de la zapata colectora y el seguimiento. 
- Un emisor de seguridad que genera la señal codificada emitida por las antenas asociadas con 
·las zapatas colectoras. 
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Cubfculo Principal de Conmutación 

6.1.1.3 Autonomia a bordo 

El vehículo está equipado con una batería de 750V utilizada como energía de tracción de 
respaldo. Esta batería permite que un vehículo estacionado en un área desenergizada reinicie 
para garantizar la alimentación continua de los auxiliares al pasar una zona sin tensión. 
La batería se carga continuamente desde la línea actual del pantógrafo o de las zapatas 
colectoras. 

En el caso de que la fuente de alimentación esté rota, energía de la batería entra en 
funcionamiento y potencia de tracción se restringe automáticamente para limitar el consumo de 
energía: 

• Cuando no haya tensión en las zapatas colectoras, la información se envía al material rodante 
para cancelar tracción en primer lugar. 

• Cuando la tensión de entrada del filtro cae por debajo de un umbral preestablecido, la batería se 
desconecta automáticamente y el suministro de energía a los auxiliares incluyendo la calefacción 
y de aire acondicionado. 

• Durante el suministro.de la batería, cuando el tranvía se detiene, la calefacción de pasajeros es 
cortada hasta que la tensión vuelva a la zapata colectora de corriente. 

• Si es necesario, el controlador puede iniciar de nuevo la tracción y conducir hasta una velocidad 
de alrededor de 7 km 1 h utilizando la batería. Los resultados exactos de velocidad de una 
corriente máxima de 150 A de la batería. Esto requiere que la calefacción y aire acondicionado se 
paran. 
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6.1.1.4 Control a bordo 1 Partes monitoreadas 

Controles e indicadores luminosos están instalados en la cabina. Dan la posición de las zapatas 
colectoras, cambio de fuente de energía, estado de alarma falla y el estado de tierra de la fuente 
de alimentación. 

Los datos estándar siguientes se ofrecen como información: 
La cabina del conductor incluye los siguientes controles y señales: 

• Push-Botón luminoso de modo del APS. 

• Push-Botón luminoso de modo del OCS 
• Push-Botón luminoso de modo de aislamiento del APS 

• Push-Botón luminoso de modo de la batería APS 

• Push-Botón luminoso de modo de reconocimiento de falla APS 

Los Push Botan luminoso de modo del APS y del OCS están en la mesa del conductor y los otros 
pulsadores están situados en el armario eléctrico en la cabina del conductor. 

También hay una unidad en la cabina del conductor que asegura para visualizar información 

acerca de las zapatas colectoras y el pantógrafo y la posición de cambio de estado, la presencia o 
no de tensión de alimentación y el nivel de carga de la batería. 

Caja de operación de la zapata del colector de corriente 

6.2 CAJA DE OPERACIÓN DE LA ZAPATA COLECTORA DE CORRIENTE 

El cambio de un modo de operación a otro (estación) implica movimientos específicos (que bajan 
y suben) de las zapatas colectoras de corriente. Se activan las zapatas del colector de corriente 
tan pronto como se inicie un proceso de operación de APS; una caja de operación de la zapata 
colectora de corriente se dedica por tanto a la función. 

Su papel principal es distribuir la energía necesaria para la operación de la zapata colectora de 
corriente de los tranvías, para permitirles ser levantado o bajados, dependiendo del control 
enviado por el módulo que maneja los modos de operación principales de la caja del interruptor. 
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24 Vcc de fuente de alimentación a los gatos eléctricos que controlan el despliegue de las.zapataS' 
del colector de corriente vienen del gabinete técnico de baja tensión (BT). La orden de control para ·· 
levantar o bajar las zapatas colectoras de corriente es entregada por el módulo que maneja los 
modos de operación principales de la caja del interruptor. 

El control para levantar o bajar las zapatas colectoras de corriente es entregado por el módulo que 
maneja los modos de operación principal del cubículo del interruptor. 

Un dispositivo de control manual para la elevación del respaldo se prevé para, colocar 
directamente en la zapata colectora de corriente (lengüeta). 

6.3 CAJA DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL 

La caja de interruptor principal agrupa todas las funciones del manejo de sistema de 
abastecimiento a bordo; está situada en el techo del coche intermedio con el pantógrafo (NP). 

Incluye un circuito de energía para cambiar la energía eléctrica y un circuito de control para 
manejar los diversos modos y circuitos de operación a bordo. 

El circuito de alta corriente (energía) es un selector de fuente de energía eléctrica compuesto por 
lo siguiente: 

Alimentación de 
energía externa 

Catenaria 

APS 

Interruptor diferencial 

Circuitos de alto 
voltaje 

Alimentación de 
energía autónoma 

Batería 

Cargador 

El circuito de corriente intenso de la caja del interruptor princioal en su entorno de energía 

El dispositivo que permite que diversos fragmentos de información sean centralizados y 
administrados es de hecho la parte del "control". Esto se compone de un módulo específico que 
maneja los diversos modos de operación de un tranvía. También incluye a un tablero electrónico 
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(tablero de manejo de los circuitos de la zapata colectora de corriente) que permite que los 

i 

circuitos de la zapata colectora de corriente (antenas que transmiten) sean manejados y se 
cambien los circuitos de energía en el cubículo principal del interruptor. 

6.4 BATERÍA DE RESERVA 

El vehículo se equipa con una batería específica para los APS y es utilizada como respaldo por el 
equipo de tracción. Esta batería permite que un vehículo parado en áreas particularmente no 
alimentadas (ej. los interruptores y los cruces o las cajas de energía de segmentos aislados que 
estén defectuosos) sean reiniciados. La batería es cargada continuamente por la corriente reunida 
por las zapatas colectoras de corriente. 

El cubículo de batería se equipa con una "reserva de energía eléctrica", es decir una porción de la 
batería de almacenamiento para suministrar el vehículo en caso de que el APS esté fuera de 
servicio. 

En caso de falla de APS, el poder de tracción será restringido para limitar el consumo de energía. 
La caja de batería debe entonces poder suministrar la energía eléctrica que el equipo de tracción 
necesita para asegurar al vehículo un rango de operación que corresponda a una distancia 
equivalente a dos segmentos de APS, es decir 22 metros. 

Rack de baterias 

Entrada 750 Vcc y O Vr 

Caja de batería completa 

El cubículo de la batería libera 750 V CC. 

Titulo: "Descripción General APS ·· 

Referencia LCT00-3-D 1 00-PWS-0003 Rev B 
CUENCA TRANVIA J Page 27/46 

<< La informacion contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A. CIM, TSO y COFEL Y IN EO GDF SUEZ y no 
puede ser reproducida sin previa autorización » 



COFELY INEO 
GL>F_:-~vez 

6.5 SEÑALIZACIÓN Y CONTROL DE LA CABINA DEL CONDUCTOR 

Los siguientes dispositivos de señalización están disponibles en la cabina del conductor: 

Indicador de luz de posición "alta" o "baja" de las zapatas colectoras de corriente, 

Indicador de luz de posición "alta" o "baja" del pantógrafo, 

Indicador de luz de la posición del selector de fuente del suministro de energía, 

Indicador de luz de la presencia del voltaje, 

Indicador de luz de la carga de la batería, 

Indicador de luz de la alarma de falla "a bordo", 

Indicador de luz de los modos de tracción (sistema de contacto aéreo, APS, batería de reserva), 

Visualización del dispositivo de corriente reunida (posición y cambio de estado). 

A continuación se describen los dispositivos de control dedicados a APS que funcionan en los 
tableros del conductor y eléctrico: 

Botón para el control del suministro de energía de la catenaria 

Botón para el control del suministro de energía los equipos en las vías 

Botón para el control del modo de batería 

Botón para el reconocimiento de fallas 

Indicador de luz del modo aislado 

Interruptor de conexión sellado de aislamiento APS 

El interruptor de conexión sellado permite que el interruptor diferencial se abra para ser desviado, 
se coloca en el área del arco del techo del compartimiento del pasajero en el carro intermedio. 

Nota: Esta lista de dispositivos de control se da para información solamente; pueden ser 
modificados para otras opciones que son integradas en el material rodante. 
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7 DINÁMICA FUNCIONAL 

Las figuras de abajo muestran la operac1on con tiempo de los sistemas de cambio y los 
dispositivos durante el paso del vehículo. 

Estado 1: Zapatas F1 y F2 colectoras de corriente en el segmento A 

En la configuración del diagrama de abajo, la energía se suministra al vehículo del segmento B 
que está energizado. Ambas zapatas colectoras de corriente, 1 y 2, son alimentadas con energía 
eléctrica. El retorno corriente se asegura por medio de los rieles de rodamiento. El segmento C en 
ese momento es conectado a OVr. 

Dirección tle desQiazamientu 

C2 Cl 

~'~~~~~~==~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~==~s~··~.~~n~coJ~tu~[) - segmento A ~ . .. 

St.'gmtntO (' 

+Va 
OVr 

El vehiculo esta allment<lda por t:l sgmento B. El collel.:tor de caba<1 (F 1) y de cola ( F2) e.stan alimentados 
B esta a inalcanz~ble a b<1jo del vehículo. Segmentos 1\.C and D son conncctados <Ji 0\'t 

Zapatas Fl y F2 colectoras de corriente en el segmento B (estado 1) 

Estado 2: Zapata F2 colectoras de corriente en el segmento A 

El vehículo continúa su movimiento hacia adelante y es energizado sólo por el segmento 
energizado B (+Va). La zapata 2 (de cola) colectora de corriente toma la energía eléctrica que es 
necesaria para la tracción del vehículo. El retorno corriente se asegura por medio de los rieles de 
rodamiento. El segmento B todavía está conectado a OVr. 

f- • 

+Va 

Segmento Á'llcctor de corriente Fl tsta en la zotw neutra _El \Th1c~lo esta alimet~tado solemcnte por la Zapata F2 en el Segmento B . 
Las antet ..... .., _.._ '"·' -~ ...... ctors de la Z<tpata Fl como del la F2 estan t'lllill<liHJo Solmnente rc:c1be el sena! el segcmnt~..) B Segmentos A.L y U son c1esconectos cid 0\, r 

Zapata F2 (de cola) colectora de corriente en el segmento B (estado2) 
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Estado 3: Zapata F1 colectora de corriente acercándose al segmento e y zap~~ij·F2 
colectora de corriente en el segmento B .,\ · 

El vehículo ha indicado su presencia en el segmento C; este segmento es activado.' ELYE3hículo 
es energizado por el segmento B. Los segmento B y C se mantienen completamente protegidos 
por el área cubierta del vehículo. Solamente la zapata colectora de corriente F2 capta la energía 
eléctrica. El retorno corriente es asegurado por medio de los rieles de rodamiento. 

El Yehiculo esto alimentado por r2 y el segmcnt_\3. La antenna del col lector fl está emitiendo en el bucle ele recepti0n del segmcnt C. Segmento Cesta 
altmentado pero el collect0r f 1 no ha llegado en el segmento. 

Co v Cm son cerrados pero no hay curriente circulando a tra\ers de C. A y D son c_onnectdos al ov, 
" B y C son alimentados, y son inalcanzable a bajo del vehiculo. 

Zapata Fl colectora de corriente en el segmento neutro y zapata F2 colectora de corriente en el 

segmento 8 (Estado 3) 

Estado 4: Zapata F1 colectora de corriente en el segmento e y F2 en el segmento B 

Cada zapata F1 y F2 comunican respectivamente con los segmentos C y B. Estos segmentos 
están alimentados. Los segmentos A y D están conectados al OVr. 

f-. 
4,. 

/ 1 1 D 1 
...... 

\ t- iVI2 C2 
F2 

NP 
Fl 

Cl MI 

"'-" '-"' 

::::> 
scgment A B 

"" 
e 

llcmr !Co PB cmr ICo [.\ 
OVr 

+Va 

El vl"iucu\o esta al i lllentado con los dos colkctors de corrit:nte desde el segemnto B ) C. La antenua cid collecior Fl esta emitiendo en el buck del St't,!lllt:'lll e ~1 l<llii\ICllll<l del 
ca \lector F2 esta emitiendo en el bucle del seeemnto B 

Ay O estrm cotK'clods al OVt By e eslan (llimentch.;; y in~llce~nzable ::-t baJO dd \'eiltclllO 

Zapata F1 colectora de corriente en el segmento C y F2 en el segmento 8 (Estado 4) 
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Estado 5: Zapata F1 en el segmento e y Zapata F2 en el segmento neutro. \.'.:·;:.:•,,.,, . 

Tan pronto como la zapata 2 colectora de corriente llega en la zona neutral, el segmento B sigüe·· · 
alimentado pero sin corriente como sigue al recibir la señal de la zapata F2, el vehículo se 
alimenta del segmento B a través de la zapata F1. El retorno de corriente se asegura por medio de 
los rieles de rodamiento. El segmento A y D está conectado a la OVr. 

F2 a llegado en la zona neutra El vchiculo esta alúncntado por el col lector Fl 
La antenn<~ associada a F2 esta emitiendo en el bucle H. es 1<-1 r<lzon por la qua! se qnedn alimento este scgemento A y D son connc.:ctos al OVr By C son alicmntados person 

inalcanzable a bajo del vehículo 

Zapatas F1 en el segmento C y F2 en el segmento neutro (Estado s) 

Estado 6: Zapata F1 en el segmento e y Zapata F2 en el segmento neutro acercándose al 
segmento C. 

Tan pronto como la zapata 2 colectora de corriente llega en la zona neutral, el bucle del segmento 
B pierde la recepción de la señal de la zapata F2 y se conecta al OVr, el vehículo se alimenta del 
segmento B a través de la zapata F1. El retorno de corriente se asegura por medio de los rieles de 
rodamiento. El segmento A y D está conectado a la OVr. 

1--, 

6 

/ 1 1 1 1 ·'''' , .. 
l\12 C2 

F2 
NP 

Fl 
Cl l\11 

:::::> 
8 e s~gmrnt n 

//cm¡ leo PB cmr ICo ¡.¡ 
OVr 

+Va 
La antenna associada a f2 no emite mas en el bucle del segment El vehiculo esta alimentado por d segmento Ca tr<lvers de Fl Resta en seguríJad ct puede ser alcanzable si 

peligro. A. By D son connectados al OVr Cesta alimentado y inalcanzable a bajo del vehiculo 
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Estado 7: Zapata F1 y F2 en el segmento C. 
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Tan pronto como la zapata 2 colectora de corriente llega en el segmento 2 el vehículo se alimenta 
del segmento B a través de la zapata F1 y F2. El retorno de corriente se asegura por medio de los 
rieles de rodamiento. El segmento A y D está conectado a la OVr. La operación de sistema es 
periódica. 

El \'t:hiculo est alimentado por el segemcntn Ca tr;lvers de F 1 y F2. Cesta alimentado y inalcanzable a bajo del vehiculo. Los segemntos A,I3 y D son conncctos al OVr 

El fyrlu t·mpt''l.o tlt' mu·vo al ~-~·t:lo 1 ron t•l St'gmt·nt C. 

1. 
? 

Los siguientes estados son similares a las 7 situaciones descritas, pero movidas por un segmento 
más adelante. 

La siguiente tabla muestra los diferentes estados del sistema durante el funcionamiento a través 
de una secuencia de APS segmento completo. 
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Estado 1 

Estado 2 

Estado 3 

Estado 4 

Estado 5 

Estado 6 

Estado 7 

Estado 1 8 

Estado 2 8 

Estado 3 8 

etc ... 

Segmento al +Va D Segmento al OVr 

D Estado del Segmento 
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8 ACTIVACIÓN Y DESACTIVACIÓN DE UN SEGMENTO 

Los contactares en la parte lateral de la vía son controlados por la señal de información de 
"presencia de vehículo". 

Cuando una señal de información de la parte lateral de la vía se detecta en un segmento, es 
analizada con relación a la seguridad por una tarjeta electrónica específica situada en la caja de 
energía y se genera una señal de información de "presencia de vehículo" 

• Un segmento de alimentación no debe recibir la energía sin la presencia 
efectiva de un vehículo de este segmento. 

• Para evitar daños en el contactar, la conmutación se realiza solamente 
cuando no hay corriente. 

Esta señal de información entonces controla el cierre del contactar de energía del segmento en 
cuestión. Las señales se mantienen durante el tiempo de presencia de vehículo en el segmento. 

Cuando las zapatas colectoras de corriente salen del segmento, los equipos en vía ya no reciben 
la señal de información de "presencia del vehículo" y se cambian los contactares (Co) cuando las 
zapatas colectoras de corriente llegan a la zona aislada. 

Una vez que el Co contactares están abiertos, el segmento de alimentación vuelve a OVr cerrando 
el contactar Cm. 

Volviendo a OVr está a prueba de fallos comprueba a través de la línea de seguridad. Estos fallos 
se definen en las normas EN50126 y EN50129 
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9 MATERIAL RODANTE- COMUNICACIÓN DE LA CAJA DE ENERGÍA 

Señal de información emitida por el vehículo y recibida por la caja de energía: 

Esta señal permite al equipo lateral de la vía ser notificado sobre la presencia de un vehículo. 

Sus características principales son las siguientes: 

- Señal idéntica para todos los vehículos de una red dada, 

- Señal emitida continuamente, 

- Codificación por código "giratorio" 

·~ '3 '''Ol3J .· 

La presencia del vehículo es detectada continuamente por los equipos en vía, mientras el 
segmento es cubierto completamente por el vehículo. Cualquier pérdida de la señal llevará a la 
desactivación del segmento referido. 

La presencia del vehículo se puede detectar sólo por los segmentos cubiertos completamente por 
el vehículo. 

El protocolo de comunicación entre el material rodante y la infraestructura de la vía es mediante 
esta señal cifrada. 

9.1 PROCESO DE FALLA 

Para una falla del equipo de APS de suelo, el conductor tiene un dispositivo de reconocimiento de 
falla a su disposición (botón del reconocimiento de falla) que permite al sistema ser reiniciado. 

En caso de falla de APS, o de una posición incorrecta de los elementos colectores de corriente, se 
envía un control continuo para abrir el disyuntor principal. Este control se puede derivar por el 
interruptor de conexión sellado permitiendo la apertura del disyuntor a ser derivado, el cual está 
situado en el área del arco del techo del compartimiento de pasajero del coche intermedio NP. 

En caso de falla de diversas funciones de APS, éstos se pueden aislar mediante los interruptores 
aisladores del APS. 

Un dispositivo de control manual permite la operación de las zapatas colectoras de corriente 
debido a la falla del sistema automático. 

9.2 POSICIÓN DE LA ZAPATA COLECTORA 

Las zapatas colectoras de corriente tienen dos posiciones: 

• Activa en la posición BAJA 

• Inactiva en la posición ALTA 

Los comandos de elevación y descenso de la zapata colectora se realizan a través Push Buttoms de modos 
de APS de OCS, situados en la cabina del conductor. Posición alta es supervisada por un sensor. 
Luces de posición del indicador se encuentran en el escritorio del conductor. 
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10 OPERACIÓN EN EL MODO DE RESERVA (BATERÍA DE APS) 

En el modo APS, un modo de reserva también se proporciona para permitir que el vehículo salga 
de un área donde no hay fuente de energía APS. En este modo de reserva, la energía se 
suministra al vehículo de la batería de reserva montada en el techo. 

Este modo de reserva es seleccionado por el conductor por medio del botón de contacto 
momentáneo de "control de modo de batería", con el vehículo parado. El regreso a la fuente de 
alimentación "normal" de APS es automático tan pronto como el alto voltaje del suelo esté 
presente otra vez. 

El sistema está equipado con equipos que permite el funcionamiento tanto con APS o LAC. 
El selector de fuente en el MSC permite la conmutación entre fuentes de energía: LAC, APS o 
modo batería. Este selector de fuente es controlada por el push buton que controla APS, LAC y el 
modo de batería, que se encuentra en la cabina del conductor. 

El status de selección de la alimentación se puede comprobar desde la cabina del conductor 
entre el APS y la línea aérea (LAC) de contacto cuando el vehículo está parado, en las áreas de 
cambio específicas. En las zonas de transición, la LAC y sistema APS de suministro de energía se 
superponen. Un bloqueo impide el cierre simultáneo de los interruptores del APS y de la LAC. 
El conductor se encarga de verificar que el cambio se ha realizado correctamente antes de 
arrancar. Un sistema de control de la prevención de puesta en marcha hasta que la transición de 
modo se ha completado debe ser instalado. 

10.1.1 CONMUTACIÓN LAC -> APS 
El conductor activa la secuencia automática siguiente: 

- El descenso de las zapatas colectoras en su posición, 

- Colocar el selector de fuente de corriente, 

- Emisión de la señal codificada a la tierra, 

- La reducción y bloqueo del pantógrafo, la posición más baja se detecta en la toma de pantógrafo 
y se envió a la MSC APS. 

10.1.2 CONMUTACION APS -> LAC 
El conductor activa la secuencia automática siguiente: 

-Elevar el pantógrafo, 

-Colocar el selector de fuente de corriente, 

- Parada de la emisión de la señal codificada a la tierra. 

- Elevar las zapatas colectoras y verificar su posición ALTA mediante el sensor. 
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·-~~~:~~·~-,_ 10.1.3 MOVIMIENTO DENTRO DE LA AUTONOMÍA A BORDO 

La batería proporciona la energía necesaria durante un tiempo limitado: 
-Auxiliares (Electrónica, radio, señalización, iluminación, ventilación, aire acondicionado ... ). 
• La tracción sobre 22m 
• Tracción en circunstancias excepcionales a larga distancia. 

La batería tiene una capacidad que permite pasar a través áreas del trazado de la vía, así como 
diversas áreas fallidas (daños PB, S/E apagadas), o ocurrencias que se definen por medio de un 
análisis RAMS. 

El nivel de batería está disponible en la pantalla del conductor con el fin de gestionar la energía 
disponible restante. 

10.2 CONTROL Y MONITOREO 

10.2.1 CONTROL REMOTODE EQUIPOS EN VIA 

Es posible mediante el SCADA o la supervisión del mantenimiento de enviar mandos para aislar o 
inhibir una CA. 
Una caja de alimentación defectuosa se aísla o se inhibe del armario APS por un comando remoto 
emitido por el sistema SCADA o la supervisión del mantenimiento. 
• El aislamiento es definitivo. Esto dispara el interruptor de aislamiento (IS). Esto puso los 
segmentos a OVr. El CA continúa para comprobar de forma segura la conexión de los segmentos 
a OVr. Para ser devueltos a la operación, la caja aislada debe ser retirada del campo, verificada en 
un banco de pruebas, y reacondicionada si necesario. 
• La inhibición es temporal y puede ser cancelada por un comando remoto. Una vez inhibida, la 
CA ignora la detección de vehículos, pero todavía con seguridad controla la conexión de los 
segmentos a OVr. 

10.2.2 MONITOREO DE EQUIPOS. EN VÍA Y S/E 

Cada caja de alimentación suministra información de estado (funcionamiento normal, el aislamiento, la 
inhibición) a las subestaciones, así como otros datos de identificación( ... ). 
Estos datos se comunicarán al sistema de gestión de APS CAMS para la línea de supervisión y 
mantenimiento. 
Los equipos de APS en la subestación también son capaces de enviar datos de estado y eventos para la 
supervisión del SCADA y el mantenimiento. 

Las siguientes figuras dan el flujo de estas informaciones. 
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Arquitectura del fluio usual APS desde la subestación 

10.3 CONTROL Y MONITOREO DE EQUIPOS A BORDO 

En la cabina del conductor, hay 3 controles de APS que se utilizan para seleccionar el modo de 
fuente de alimentación, esto, con el fin de evitar errores y reducir al mínimo la carga de trabajo del 
conductor: · 
·Modo LAC. 
·Modo APS_ 
• Modo Baterías 
Según el modo seleccionado, las luces, también en la cabina del conductor, indican el estado de 
las diferentes partes: Zapatas colectoras, pantógrafos y la selección de fuente (las luces 
indicadoras se describe en 3.3.2.6) 
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11 CÓDIGOS Y NORMAS APLICABLES 

11.1 NORMAS APLICABLES 
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11.2 OTRAS PUBLICACIONES 
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12 LIMIT ANTES 

12.1 CONDICIONES AMBIENTALES APLICABLES 

12.1.1 TEMPERATURAS Y SOL 
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• Gradiente en uso normal: ± 20 o C 1 h sin condensación 

12.1.2 AL TITUDE Y PRESIÓN ATMOSFÉRICA 
La altitud de funcionamiento será entre - 500 y + 3000m (entre 1080 y 700 hPa según la fórmula 
del US Standart Atmosphéric barometric formula). 

La presión mínima (altura máxima) es relacionada con distancias de aislamiento según EN 50 124 

12.1.3 CORROSION 
Todos los equipos de APS instalados a fuera como instalaciones fijas o en vehículos con 
superficies metálicas CUII)plen las 96 horas de pruebas de niebla salina de acuerdo con NF ISO 
9227. 
Equipos ubicados en alcantarilla o drenaje en caja sellada no están sujetos a este requisito. 

12.1.4 LUZ DEL SOL 
Los equipos de suelo y, en particular, el haz de resina de APS no se degrada bajo el efecto 
prolongado de la luz del sol. 

12.1.5 SITIOS E INSERCION EN EL MEDIO URBANO 

El haz de APS y su viga de hormigón pueden ser embebidos en la carretera. 
El haz de APS y su viga de hormigón pueden ser embebidos en la tierra con la hierba. 
El riel de rodadura y el haz de APS no molestan a los carros ni a las motos. 
Las cajas eléctricas APS pueden ser instaladas en pozos subterráneos. Sitios subterráneos o 
registros. Las cajas de alimentación APS estarán equipadas con un sistema de bloqueo impide el 
acceso d.e personas no autorizadas. · 
El sistema se puede instalar en los siguientes sitios: 
• A lado del mar, 
• Sitio abierto o en un túnel o en viaducto. 
·En sitio segregado o compartido, 
• Altitud máxima: 3000 m (esto·está relacionado con las siguientes distancias de aislamiento 
según EN 50 124 e lEC 60 947). 

12.1.6 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA Y RADIO 
Compatibilidad electromagnética está sujeta a un documento específico que define las normas 
que se deben seguir para susceptibilidad a la EM y emisión EM, regulación que se deben seguir 
para la asignación de frecuencias emisoras. 

Titulo: "Descripción General APS ·· 

Referencia LCT00-3-01 00-PWS-0003 Rev B 
CUENCA TRANVIA 1 Page 42/46 

« L' 'Ofocm"'"" oootemd> eo "'' dooomeofo " pmp"d'd de Al,¡ o m Tmo,port, S A, CIM, TSO y COFEL Y INEO GOF SUEZ y oo ~-. 

poede "' ~epmdodd' ''" ''"'' '""'''""" « rf, )),.Y\ 
,,, ' c¡r·· 



El sistema deberá cumplir con las secciones 1 a 5 de EN 50121. 
La única emisión para el APS es la señal emitida por la antena en la zapata colectora. Esta señal 
permanece por debajo del nivel autorizado de EMC por todo el tren. 
Sin embargo, como se trata de un emisor, una banda de frecuencia se reservará para la emisión 
de eso. La frecuencia está centrada en 445kHz con un ancho de banda de 60kHz(+ /-30kHz) con 
una potencia inferior a 1W. 

12.1.7 PRODUCTOS QUIMICOS 

Respecto a los equipos externos del APS con equipos externos, a continuación, podrá soportar los 
productos químicos y productos de limpieza: 
• herbicidas, fertilizantes 
• producto de limpieza común 
En caso de nieve un producto especial aconsejado por el equipo de APS debe ser utilizado para 
prevenir fugas de haz eléctrico peligroso. Los productos a base de sales no son compatibles con 
APS. 
La cláusula de compatibilidad anterior se limita a una compatibilidad química de no destrucción de 
los equipos de tranvía. 

12.1.8 ASFALTO 
El asfalto utilizado para pavimentar puede alcanzar 180 o C, las siguientes precauciones para 
proteger los equipos de APS son necesarias: 
• Para proteger parte aislada de la viga APS 
• Para quitar las cajas de fuente de alimentación de los pozos de registro. 
Nota: el bastidor de soporte de fibra de vidrio de la viga APS está capacitado para soportar 200 o 

e en dos horas. 

12.2 OPERACIÓN 

El sistema APS autoriza el tráfico bidireccional empezando en cualquier punto de la línea. 

12.2.1 VELOCIDAD MAXIMA DE OPERACIÓN 
Para APS, en Cuenca, la velocidad máxima de operación autorizada es de 50 km 1 h (límite de 
funcionamiento seguro en cada situación). 
Esta limitación se debe a dos restricciones: 
1. El cambio en el poder en el segmento de conductor deberá hacerse antes de que el tranvía 
comience a ahorrar energía. Este es un requisito funcional. 
2. Principios de seguridad APS requiere que todos los segmentos de conductor de tranvía fuera 
están conectados a OVr. Este es un requisito de seguridad. 

12.2.2 INTERVALO 
El sistema APS para Cuenca está diseñado para un intervalo mínimo con todas las subestaciones 
en funcionamiento. 
El intervalo y la potencia del tren son parámetros clave para el dimensionamiento de los cables + 
Va y contactares de potencia en los cuadros de potencia: 
• + Va cable son de tamaño usando una simulación eléctrica global del sistema con todos los 
trenes en funcionamiento. 
• El límite térmico para contadores en el CA exigen una limitación de corriente máxima de 1500A 
por tren. 

Titulo: "Descripción General APS ·· 

Referencia: LCT00-3-01 00-PWS-0003 Rev B 
CUENCA TRANVIA 1 Page: 43/46 

« La 1nformac1on contenida en este documento es propiedad de Alstom Transport, S. A. CIM. TSO y COFEL Y INEO GDF SUEZ y no \~ '"''' "' "'"'""'' ,, ,,,,, '"'""""" " n ,J; ~ 



CIM 

12.2.3 PERFIL DE FUNCTIONAMIENTO 
El sistema y las cajas eléctricas pueden funcionar de manera continua con una red de 230 V de 
respaldo 24h/24h. 

12.2.4 TIEMPO DE CAMBIO DE MODO (LAC-APS) 
El sistema permite un cambio de modo nominal en menos de 25 segundos entre el comienzo de la 
orden y que el vehículo está listo para la salida. Este rendimiento depende del equipo externo al 
APS (material rodante y el mando de control de pantógrafo). 
Estos cambios de modo (LAC-> APS, APS-> LAC) se deben hacer en la parada. 
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13 SEGURIDAD 

13.1 ANÁLISIS PRELIMINAR DE SEGURIDAD DEL RIEL APS 

El sistema APS ha sido certificado, por un evaluador independiente de seguridad (CERTIFER) 
para el servicio de pasajeros para los siguientes proyectos: 
• El Burdeos desde 2003, 
• Reims desde 2011, 

• Angers desde 2011. 
La demostración de seguridad completa para los proyectos que ya están en servicio comercial se 
han llevado a cabo y la tabla siguiente se muestran las Situaciones de Riesgo de tener a cuenta: 
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13.2 ANÁLISIS PRELIMINAR DE SEGURIDAD RELACIONADO A LOS CAMPOS 
ELECTROMAGNETICOS. 

El sistema APS es compatible con: 
- La siguiente directiva europea relativa a los trabajadores de mantenimiento cerca de la antena 
emisora de APS a bordo del material rodante: 
"DIRECTIVA 2004/40/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 29 de abril2004 
sobre las disposiciones mínimas de seguridad y de la exposición de los trabajadores a los riesgos 
derivados de los agentes físicos (campos electromagnéticos) (Directiva específica 18 en el sentido 
del artículo 16 (1) de la Directiva 89/391/CEE)" 
-El estándar EN 50-500: Procedimientos de medición de los niveles de campos magnéticos 
generados por aparatos eléctricos y electrónicos en el entorno ferroviario con respecto al ser 
humano. 
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1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO. 

El tranvía Cuenca tiene una longitud de vía doble aproximada de 10.181 m, medidos sobre el eje 
de infraestructura (desde el PK 0+000 hasta el PK 10+181). 

Se incluye una imagen con el trazado del tranvía de Cuenca y la ubicación de las subestaciones 
sobre un mapa de la localidad. 

St. ;:~ 

i ,- .. ~,=~ 

Ó\ 
'-. . , 

llustración1 : Trazado del tranvía de Cuenca y ubicación de las subestaciones de EERCS y del 
tranvía sobre el mapa de la ciudad 

El trazado constará de 3 tramos: 

./ Primer tramo: Desde el PK 0+000 (al comienzo de la línea en el sureste) donde se localiza 
el punto de maniobra hasta el PK 3+900 por la vía izquierda y PK 4+200 por la vía derecha, 
aproximadamente. En este tramo las dos vías discurren en paralelo hasta el PK 3+ 7 40 
aproximadamente y las paradas son comunes para las dos vías (Norte y Sur). A partir de 
este punto se produce un desdoblamiento de las vías y las paradas son individuales para 
cada vía. En este tramo se encuentra la desviación hacia Cocheras y Talleres justo después 
de la parada 5-Piaza de toros . 

./ Segundo tramo Desde el PK 3+900/4+200 (vía izquierda/derecha) hasta el PK 7+300 
aproximadamente. En este tramo se produce un desdoblamiento de las vías para cruzar por 
el centro histórico de la ciudad, por lo cual cada vía dispondrá de su propia parada. En este 
tramo existirá una parte del trazado que no dispondrá de electrificación aérea, desde el PK 
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4+850 hasta el PK 6+840 en la vía derecha y PK 4+ 700 hasta el PK 6+ 713 vía \zqui&rda 
aproximadamente. \ . . · 

../ Tercer tramo: Desde el PK 7+300 aproximadamente donde se vuelven a juntar las dos vías,. 
hasta el PK 1 0+181 donde se termina la línea (ver ilustración 1, en la zona noroeste de la 
línea) y se encuentra el punto de maniobra. En este tramo las dos vías discurren en paralelo 
y las paradas son comunes para las dos vías. 

El tranvía Cuenca finaliza en el PK 10+181 m (Vía 1) y en el PK 10+181 m (Vía 2) al noreste de 
Cuenca. 

El acceso a Cocheras y talleres se realiza a través de una vía después de la parada 5, en el PK 
2+420 aproximadamente. 

El trazado dispondrá de 20 paradas en la vía izquierda y 19 en la vía derecha, aunque tal y como 
se ha indicado anteriormente, en el tramo 1 y 3 del trazado estas serán compartidas para las dos 
vías. 

La longitud de cada parada será de 40 metros. 

El ancho de vía por la que circulará el tranvía será de 1.435 m. 

Las unidades circularán con una frecuencia de 6 minutos, en función de la demanda en el 
escenario inicial propuesto. 

Se han previsto los siguientes aparatos de vía en la línea: 

../ 1 Brete!: Inicio de Línea antes de la Parada 1: Control sur. Se ubicará entre los PKs 0+076 y 
0+130 aproximadamente. 

x--
../ 1 Diagonal; Después de la parada 4 y justo antes del desvío a Cocheras y Talleres. Se 

ubicará entre los PKs 2+353 y 2+406 aproximadamente . 

../ 1 Desvío de acceso (entrada +salida) a la zona de Talleres y Cocheras. Se ubicará antes de 
la paradaS. 

--s: -y 
../ 1 Diagonal: Se ubicará entre la parada 6 y la parada 7, justo antes de la separación de vías. 

Se ubicará entre los PKs 3+420 y 3+435 aproximadamente. 

--s:-
../ 1 Diagonal: Se ubicará justo antes de la parada 17. Se ubicará entre los PKs 7 +646 y 7 +661 

aproximadamente . 

../ 1 Brete!: Fin de Línea en la parada 20. Se ubicará antes de la parada 20 entre los PKs 
1 0+002 y 1 0+034 aproximadamente. 
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Asimismo el tranvía dispondrá de una parcela de Talleres y Cocheras. 

Por otra parte se ejecutarán 6 subestaciones de tracción para dar suministro eléctrico al Tranvía 
de Cuenca: 

../ Subestación de alimentación a Cocheras/Talleres ubicada en la nave de 
Cocheras/Talleres . 

../ 5 Subestaciones de alimentación a Línea ubicadas a lo largo del trazado en diferentes 
puntos de la localidad. En la siguiente tabla se muestran las ubicaciones aproximadas de las 
subestaciones_ 

Nombre Pk.: VíaNorte Pk.: Vía Sur 

SE-1 0,140 O, 140 
SE-TIC 2,420 2,420 
SE-2 2,720 2,715 
SE-3 5,140 4,940 
SE-4 7,370 7,370 
SE-5 9,680 9,680 

Tabla 2 Ubicación aproximada de subestaciones de alimentación a Línea 
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2 DESCRIPCIÓN GENERAL DELA LAC (LÍNEA AÉREA DE CONTACTo)·<'·< 

'·. 

2.1 ALCANCE 

El objeto de este capítulo, es definir las actuaciones necesarias para llevar a cabo la electrificación 
de cocheras-talleres así como de la línea del tranvía de Cuatro Ríos. 

Para el diseño de la línea aérea de contacto se seguirán las pautas marcadas por la norma EN 
50119. 

El alcance de la LAC incluye lo siguiente: 

./ Postes de Línea. (Tipo H) 

./ Postes de Talleres-Cocheras. (Tipo H) 

./ Equipamiento para suspensión y atirantado de la línea aérea tranviaria . 

./ Suministro y tendido de línea de catenaria, incluso aparamenta cuando sea necesaria . 

./ Protecciones (cable de guarda, dispositivos de protección polarizados, ... ) 

./ Sistemas de Compensación de catenaria por contrapesos . 

./ Conexión desde los armarios Feeder de alimentación y acompañamiento . 

./ Definición del sistema de enclavamiento de seguridad para el lavadero 

./ Definición de sistema de seguridad para interior de la nave de Cocheras y Talleres 

2.2 CRITERIOS DE DISEÑO 

2.2.1 

En el diseño de catenaria de la línea aérea del Tranvía de Cuatro Ríos se tendrán en cuenta los 
siguientes aspectos: 

ADAPTACIÓN AL TRAZADO URBANO Y MINIMIZACIÓN DEL IMPACTO 
VISUAL 

El criterio para definir la elección del tipo de soporte y sustentación, será la minimización del 
impacto visual de catenaria. Se intentará que los soportes laterales o centrales que se implanten, 
estén alineados con el arbolado e iluminación existente para reducir su impacto. 

La compensación de catenaria se realizará con contrapesos. 

Los postes serán de acero, de tipo H, variando sus dimensiones en función de los esfuerzos 
aplicados en punta. 

El bajo desgaste en el hilo de contacto beneficiará unos ciclos más largos de mantenimiento. A 
esto ayuda el que la línea esté compensada, especialmente en zonas rectas ya que minimiza el 
número de postes y cimentaciones. 

2.2.2 NUEVAS TECNOLOGIAS Y MATERIALES 

Se utilizarán materiales sintéticos (tipo parafil) para las suspensiones, los atirantados flotantes y 
los transversales que junto a la ménsula de acero galvanizado con aislador de resina de pie de 
ménsula se consigue una solución doblemente aislante. 

La incorporación de suspensiones en delta o suspensiones deslizantes en los puntos de soporte, 
reducirá el número de postes necesario y aumentará la longitud de los cantones de compensación 
mejorando la calidad de la marcha. 
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CARACTERÍSTICAS 

El sistema de catenaria se diseñará para las siguientes condiciones de explotación: 

v' Tensión nominal: 

v' Nivel de aislamiento eléctrico: 

v' Línea Aérea para una Velocidad máxima del material rodante: 

La catenaria diseñada tendrá las siguientes características: 

750 Vcc 

1.000 Vcc 

70 km/h 

v' Catenaria tipo tranviario de hilo único de cobre de 150 mm2 por vía sin hilo sustentador y 
feeder de acompañamiento (la descripción de feeder, se realiza en el documento LCT00-3-
0100-PWS-0004, "Descripción General Distribución Eléctrica"). 

v' Compensación mecánica con contrapesos yendo a cantones de una longitud máxima de 
750 m. 

v' Altura del hilo de contacto sobre el plano medio de rodadura de 5.500 mm, salvo en la nave 
de Talleres/Cocheras, donde la altura podrá ser mayor con el fin de obtener una distancia 
de seguridad eléctrica con los puentes grúa (el hilo de contacto pasará por encima de los 
puentes grúa). 

v' El tendido de la línea aérea irá sobre ménsulas, no compartiendo en ningún momento dos 
tendidos sobre una misma ménsula, con el objeto de permitir el correcto movimiento en 
sentido longitudinal que provoca sobre la línea las compensaciones de la misma. 

v' Se ejecutarán las siguientes instalaciones para el sistema de tierras: 

-Cumpliendo la normativa EN 50122, todas las partes metálicas de la catenaria que no 
están conectadas eléctricamente con el hilo de contacto tendrán que estar 
conectadas al sistema de puesta a tierra. 

- A lo largo del trazado del tranvía se canalizará una cable de guarda o de puesta a 
tierra, siendo este cable de cobre desnudo de calibre 4/0 AWG. El tendido no será 
continuo de principio a fin de la traza, sino que se hará por secciones de unos 700 
metros; de tal forma que se evite que el tendido de este cable sirva de medio de 
transporte de corrientes vagabundas. Los tendidos de 700 metros se harán coincidir 
con la conexión a cada tramo de un dispositivo de protección polarizada tipo DPPO. 

- El cable de guarda conectará las puestas a tierra de cada uno de los postes. Estas 
puestas a tierra, formadas por una pica de acero de 2,4 metros de longitud, en línea 
están fuera del alcance del presente documento de "DESCRIPTIVO GENERAL 
CATENARIA (LAC)". 

2.4 ELECTRIFICACIÓN DE TRAYECTO CON LÍNEA AÉREA TRANVIARIA 

v' Se utilizarán postes de acero tipo H. Estos postes serán izados considerando el aplome 
correcto en función del esfuerzo y el sentido de aplicación del mismo. Teniendo en cuenta el 
gálibo máximo del tren en cada zona (función de la velocidad, trazado (línea recta 1 curva), 
etc ... ) estos postes se montarán siempre por el exterior del mismo. 

v' Se procurará que los postes de línea, sean diseñados de tal forma que se unifique la 
configuración de distanciamiento de pernos para unir sus bases con las cimentaciones. 

v' Se utilizarán ménsulas de tubo de acero galvanizado en caliente. El tubo metálico podrá ser 
con soldadura. El extremo de cada ménsula llevará tapón para evitar la entrada de agua o 
partículas. 

v' En ocasiones, para la sustentación y atirantado del o de los hilos de contacto, se podrán 
utilizar pórticos de cable sintético. Cuando la luz de este pórtico de cable sea superior a 20 
metros, dadas las posibles elongaciones que podría sufrir dicho cable sintético, se utilizará 
cable de acero inoxidable que se pintará de negro para no romper la línea estética de otros 
posibles pórticos de cable sintético (que sería de color negro). 
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,¡ Cada uno de los postes de catenaria irá conectado a tierra mediante una pica ¡~-~talada eri 

las inmediaciones con su correspondiente arqueta registrable. Estas picas estará11 unidas 
entre sí mediante el cable de guarda (incluido en el alcance del suministro previsto en el 
presente documento de "Descripción General Catenaria"), que discurre por todo el trazado 
del tranvía mediante canalización correspondiente. Las arquetas registrables, 
canalizaciones entre ellas y picas de puesta a tierra, se consideran fuera del alcance 
presente documento de "Descripción General Catenaria". 

,; Cada cierta longitud (en torno a 700 metros) se unirá la tierra (poste o cable de guarda) a 
los carriles de vía mediante un dispositivo de protección. Este dispositivo se montará de tal 
forma que en situación normal de funcionamiento evite corrientes de fuga (también 
denominadas corrientes vagabundas) que puedan partir de los carriles de vía por donde 
circula el retorno de corriente de tracción de las unidades móviles hacia tierra. 

,¡ Se electrificará la línea que corresponda a los tramos 1 y 3 con línea aérea tranviaria 
formada por un único hilo de contacto de sección de cobre electrolítico de 150 mm2

. El 
tense mecánico de este hilo, será de 1.500 Kg fuerza y otorgado por una compensación. 

,; La línea aérea será compensada mediante equipos anclados a poste que permitan 
regulación en vertical en el mismo poste. 

,; Los cantones de electrificación de desvíos, se realizarán de tal forma que la compensación 
tire del hilo en el mismo sentido en los hilos que hacen la aguja. 

,; Los cantones de hilo, tendrán en cuenta distancias máximas en función del tipo de 
compensación, procurando no tener semicantones de más de 750 metros, es decir, la 
distancia entre el punto fijo de mitad de cantón y la unión entre el acero de la cola a la que 
se ancla el hilo de contacto. 

,; En curva y en agujas se instalarán brazos de atirantado con sistema de suspensión en 
"delta" simple sin el sistema de palancas citado en el punto anterior. 

,; El descentramiento teórico máximo que se dará al hilo de contacto será de +/-20 
centímetros respecto al eje de vía en recta (haciendo zig-zag, aproximadamente cada 60 
metros) y en curvas en los apoyos se descentrará hacia el exterior de curva con 20 
centímetros respecto al eje de vía. Para el cálculo teórico de esfuerzos, se dará un 
descentramiento de +/-25 centímetros de cara a dar un mayor esfuerzo y ser conservador . 

./ En curvas, para el cálculo del vano entre postes adyacentes se considerará una flecha 
máxima en el plano horizontal de 33 centímetros. De esta forma se asegurará que el hilo de 
contacto siempre esté en contacto con la parte conductora de la mesilla del pantógrafo. 
Deberá existir una buena coordinación con el suministrador del material móvil y el diseño 
final de la electrificación para realizar una buena interfaz pantógrafo-hilo de contacto . 

./ Se procurará evitar colocar seccionamientos en curva por los esfuerzos que esto provoca. 
En caso de ser necesario, se considerará de cara a ubicar postes un vano máximo tal que la 
flecha en el plano horizontai que delimitan sea inferior a 15 centímetros. De esta forma se 
asegurará el contacto de ambos hilos de manera segura sobre la parte conductora de la 
mesilla del pantógrafo 

./ La altura nominal del hilo de contacto en trayecto será de 5,5 metros sobre el plano de 
rodadura, de cara a evitar en la medida de lo posible enganchones de vehículos con el hilo. 
En caso de que sea necesario variar esta altura se revisará con la Dirección de Obra y en 
ningún caso se superará en el primer vano de la transición de altura un uno por mil de 
pendiente pudiéndose ampliar esta pendiente hasta un dos por mil para los vanos 
siguientes . 

./ Se realizarán todas aquellas labores necesarias tanto a nivel de ingeniería, ensayos y 
pruebas para la puesta en servicio de esta instalación (electrificación con línea aérea 
tranviaria) . 

./ En líneas compensadas, el vano máximo será de 45 metros, lo que procura una flecha 
máxima en la mitad del vano de 22,5 centímetros (gradiente del10 por mil, que se considera 
aceptable para velocidades de tranvías siempre menores a 60 km/h) . 

./ En líneas no compensadas, donde los tranvías no superarán velocidades de 30 km/h, el 
vano máximo no excederá de 15 metros, para que en el caso más crítico (se supone que 
partiendo de la situación más fría en Cuenca de -5° C sin hielo, el conductor en la zona de 
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cocheras pueda llegar a alcanzar los 80 °C) no se supere la flecha vertical de 26 
centímetros, de esta forma no se superaría el gradiente del 40 por mil. 

../ Se procurará que la diferencia entre un vano y el adyacente nunca sea superior a 8 metros 
(admitiendo hasta 1 O metros) y al mismo tiempo que no exceda de un 50% del vano 
respecto al cual se calculan los adyacentes, es decir, si un vano es de 14 metros, los 
adyacentes podrán estar entre 7 y 21 metros. Sin embargo si un vano es de 35 metros, los 
adyacentes debieran estar entre 27 y 43 metros . 

../ Se instalarán dispositivos de protección polarizada mediante diodo o similar que permita la 
conexión entre carril (flotante en situación normal) y tierra, solo en el momento en el que se 
produzca una falta y exista un contacto entre un elemento activo (750 Vcc) y tierra (un poste 
por ejemplo). De esta forma se asegurará la conducción de la corriente de cortocircuito 
hacia el retorno a la subestación o subestaciones que alimenten la falta y disparen lo más 
rápidamente posible los disyuntores extrarrápidos. Estos elementos se montarán cada 700 
metros en cada alineación de postes y se conectarán por un lado a tierra (en el mismo poste 
donde se suspendan, donde lo harán a una altura de unos 3,5 metros para evitar estar a 
mano de los viandantes) y por el otro, al carril. 

../ Por motivos estéticos, no se considera pararrayos en línea. Estos estarán instalados en 
cada salida de línea de cada subestación para evitar el deterioro de la misma en caso de 
impacto de un rayo sobre la línea aérea. 

2.5 ELECTRIFICACIÓN DE COCHERAS CON LÍNEA AÉREA TRANVIARIA 

../ Se utilizarán postes de acero tipo H. Estos postes serán izados considerando el aplome 
correcto en función del esfuerzo y el sentido de aplicación del mismo. Teniendo en cuenta el 
gálibo máximo del tren en cada zona (función de la velocidad, trazado (línea recta 1 curva), 
etc ... ) estos postes se montarán siempre por el exterior del mismo . 

../ Se procurará que los postes de cocheras, sean diseñados de tal Jorma que se unifiquen la 
configuración de distanciamiento de pernos para unir sus bases con las cimentaciones . 

../ Se utilizarán ménsulas de tubo de acero galvanizado en caliente. El tubo metálico podrá ser 
con soldadura. El extremo de cada ménsula llevará tapón para evitar la entrada de agua o 
partículas . 

../ En ocasiones, para la sustentación y atirantado del o de los hilos de contacto, se podrán 
utilizar pórticos de cable sintético. Cuando la luz de este pórtico de cable sea superior a 20 
metros, dadas las posibles elongaciones que podría sufrir dicho cable sintético, se utilizará 
cable de acero inoxidable que se pintará de negro para no romper la línea estética de otros 
posibles pórticos de cable sintético (que sería de color negro) . 

../ Cada uno de los postes de catenaria irá conectado a tierra mediante una pica instalada en 
las inmediaciones con su correspondiente arqueta registrable. Estas picas estarán unidas 
entre sí mediante el cable de guarda (incluido en el alcance del suministro previsto en el 
presente documento de "Descripción General Catenaria"), que discurre por todo el trazado 
del tranvía mediante canalización correspondiente. Las arquetas registrables, 
canalizaciones entre ellas y picas de puesta a tierra, se consideran fuera del alcance 
presente documento de "Descripción General Catenaria" . 

../ En curva y en agujas se instalarán brazos de atirantado con sistema de suspensión en 
"delta" simple sin el sistema de palancas citado en el punto anterior . 

../ En la vía lavadero se deberá implementar un sistema de enclavamiento de seguridad que 

- -Evite el funcionamiento de la máquina de lavado en tensión. 

- -Evite que si se va a realizar un lavado manual con manguera y chorro de agua, 
exista tensión eléctrica en el hilo de contacto en la zona de lavado . 

../ En el interior de la nave de Cocheras y Talleres, se instalará un sistema de seguridad 
mediante pulsadores tipo "seta", de cara a cortar tensión de tracción en todas las cocheras. 
Este sistema obligará a que la reposición sea de tal forma que no pueda hacerse de manera 
inmediata de cara a comprobar por qué ha sido pulsada una "seta" y revisar que no existe 
posibilidad de falta. 
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~ En las líneas aéreas que entren desde el exterior al interior de la nave de CQcheras y 
Talleres, se instalará un sistema seguro de corte de tensión y puesta a tierra. Este-sistema 
contará con un aislador de sección, un seccionador de tres polos y puesta a tierra con 
mando manual, así como un detector de tensión de catenaria, juego de llaves de 
enclavamiento con su cuadro correspondiente y señalización luminosa en interior de nave 
para informar sobre si la línea aérea en el interior de la nave está o no en tensión. Todo esto 
por cada línea de entrada. Además contará con un cuadro de enclavamiento eléctrico de 
cara a no permitir el uso de los puentes grúas que estén en la zona de riesgo eléctrico, es 
decir que estén bajo los hilos de contacto de las líneas que entran dentro de la citada nave. 

~ Las líneas de Cocheras, salvo las que proceden de la línea, serán sin compensar, dadas 
sus escasas longitudes y radios de curvatura, que se prevén puedan ser muy pequeños. En 
zonas con radios de curvatura muy pequeños como ocurre en la playa de vías de cocheras, 
no tiene sentido compensar dado que la compensación no va funcionar correctamente. 
Además en esta zona las velocidades van a ser reducidas, siempre menores a 30 km/h. 

~ El descentramiento teórico máximo que se dará al hilo de contacto será de +/-20 
centímetros respecto al eje de vía. Para el cálculo teórico de esfuerzos, se dará un 
descentramiento de +/-25 centímetros de cara a dar un mayor esfuerzo y ser conservador. 

~ En curvas, para el cálculo del vano entre postes adyacentes se considerará una flecha 
máxima de 33 centímetros en el plano horizontal. 

~ Se procurará evitar colocar seccionamientos en curva por los esfuerzos que esto provoca. 
En caso de ser necesario, se considerará de cara a ubicar postes un vano máximo tal que la 
flecha que delimitan sea inferior a 15 centímetros. 

~ La altura nominal del hilo de contacto en trayecto será de 6 metros (siempre teniendo en 
cuenta la coordinación con el material móvil en cuanto a la tolerancia en alturas del 
pantógrafo) sobre el plano de rodadura, de cara a evitar en la medida de lo posible 
enganchones de vehículos con el hilo. En caso de que sea necesario variar esta altura se 
revisará con la Dirección de Obra y en ningún caso se superará en el primer vano de la 
transición de altura un uno por mil de pendiente pudiéndose ampliar esta pendiente hasta un 
dos por mil para los vanos siguientes. 

~ Las líneas aéreas que entran dentro de la nave de Cocheras y Talleres, deberán contemplar 
una altura del hilo de contacto tal que no existan interferencias con otras instalaciones como 
puentes grúa y además deberán respetarse en el caso más desfavorable las distancias 
eléctricas marcadas por la normativa. 

~ Se realizarán todas aquellas labores necesarias tanto a nivel de ingeniería, ensayos y 
pruebas para la puesta en servicio de esta instalación (electrificación con línea aérea 
tranviaria). 

~ En líneas no compensadas, donde los tranvías no superarán velocidades de 30 km/h, el 
vano máximo no excederá de 15 metros, para que en el caso más crítico (sé supone que 
partiendo de la situación más fría en Cuenca de -5° C sin hielo, el conductor en la zona de 
cocheras pueda llegar a alcanzar los 80 °C) no se supere la flecha vertical de 26 
centímetros, de esta forma no se superaría el gradiente del 40 por mil. 

~ Se procurará que la diferencia entre un vano y el adyacente nunca sea superior a 8 metros 
(admitiendo hasta 1 O metros) y al misl)lo tiempo que no exceda de un 50% del vano 
respecto al cual se calculan los adyacentes, es decir, si un vano es de 14 metros, Jos 
adyacentes podrán estar entre 7 y 21 metros. Sin embargo si un vano es de 35 metros, los 
adyacentes debieran estar entre 27 y 43 metros. 

~ En las cocheras, se montarán seccionadores manuales para puenteo de líneas, tanto a la 
entrada como a la salida de las mismas. 

~ En las vías de talleres se montarán unos contactares que puenteen la catenaria y se pueda 
poner la catenaria a tierra a través de un seccionador para poder trabajar de modo seguro 
en el interior de los talleres. 

~ En la Estación de Servicio y la zona de la Máquina de Lavado se montará un contactar que 
puentee la catenaria para poder trabajar sin tensión. 
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~ En la entrada desde la línea a los talleres/cocheras se montará un contactar quepuentee la 
catenaria y la junta aislante en carril, para que de esta manera, en caso de fallo de la • ,
subestación de talleres-cocheras, se puedan alimentar desde las subestaciones colateral€}13 ':.:.. d 

2.6 CÁLCULOS DE MACIZOS 

El cálculo de los macizos, queda fuera del alcance del diseño del presente descriptivo técnico. 

Será otra técnica la que, en función de los esfuerzos soportados por cada poste, diseñe y calcule 
la cimentación correspondiente a cada tipo de poste. 
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3 ANEXOS 

PLANOS LCT00,3-D1 OO-PWS-0004-X01 

2 NORMAS CONELEC Y SOLUCIÓN A PASOS DE REDES Y LCT00-3-D100-PWS-0004-X02 

DISTANCIAS A RESPETAR 
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TRANSVERSAL NO REGULARIZADA 

ÁNGULO=O·IEXCLUIDO.hll,lá:IINCLUIDOS\ 
LCT00-3-01 00-PWS-0004-XO 1-01 0201 

01361 

CAN1l Referencia 
DAD intema 

2 

1 
2 

REV 

1.2 
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COfELY INEO 
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o 
"' "' 

TÍTULO 

TRANVIA DE LOS CUATRC 
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No: 

1 

40 
74 

ESCALAS 

ÍOS 
S/E 

ORIGINAl DIN A 1 

1 !\ 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada Angula = 
oo 1 H.C. Transwrsa1011 
Trans\ersal apertura < 20rn F</=670 daN 
Anclaje soparte "H" 1 Anillo 

FECHA TITULO 

14/01/2013 

GRÁFICA 

01362 

PROVEEOOR 
Referencia CANll Referencia 
Pmwedor DAD interna 

2 
" 1 ~ 

2 
N" PLANO REV 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 11 
TRANSVERSAL NO REGULARIZADA 

H;JA ~\_) 44 ls' ANGULo-o• 
LCT00-3-01 OO-PWS-0004-X01-01 0202 

/ (1 



o 
o 
"' "' 

@----

/ f\ ------f--=:-=r-------( 

TiTULO 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUAT 



o 
o 
U") 
U") 

~ÍOS 

ESCALAS 

S/E 
ORIGINAL DIN Al 

No: 

1 

15 

24 

40 
74 

01363 

1 

DENOMINACION 
Referencia CANTI Referencia 

PROVEEDOR 
Proveedor DAD interna 

Suspension linea no regularizada 2 
Soporte para brazo de atirantado bajo 

2 
trans~.oersal . Pinza de suiecion + Eslabon 
Brazo de atirantado cuM aislado anillo H 

2 
750. 1 H.C 

" Trans\ersal apertura < 20m F</=670 daN 1 ~ 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 2 

FECHA TÍTULO No PLANO 

il PLANO DE MONTAJE (LAC) 1. 
14/01/2013 TRANSVERSAL NO REGULARIZADA 

HOJA 

ÁNGUL0=2.5o (EXCLUIDOS) A_L{!NCLUIDOSL_..._ 
DE i\'fl 3 

GRÁFICA LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010203 ... 
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------r- 1435 -=r---¡---c 

TITULO 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATR 



1435 

~ÍOS 

o 
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<() 

TOP OF RAIL F--------
No: 

1 

16 

23 

40 
74 

ESCALAS 

S/E 
ORIGINAL DIN A 1 

1 [\ 

DENOMINACiON PROVEEDOR 
Referencia 
Pro-.eedor 

Suspension linea no regularizada 

Soporte para brazo de atirrantado bajo 
Estribo trans-.ersal0 11 
2 Brazos de atirantado curms aislados 
anillo V 750. 1 HC 
Trans~,ersal apertura < 20m F </-670 daN 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 

FECHA TITULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/2013 TRANSVERSAL NO REGULARIZADA 

ÁNGUL0=9'1EXCLUIDOS\ A 21'11NCLUIDOS\ 
GRÁFICA LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0204 

01364 

CANTI Referencia 
DAD interna 

2 

2 

2 

1 ~ 
2 ~ 

NePLANO REV'-. 

i·2 
A 

HOJ\~\"\ 4 - 1 44 5 
/ .4 
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U) 
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o 
o 
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-----f- 1435 -=r------e 

TITULO 

COfELYINEO 
TRANVIA DE LOS CUATR1 



o 
o 

"' "' 

1435 

~ÍOS 

--F'""" ""'------

S/E 

7 

14 

20 

40 
74 

74 

1 

DENOMINACION 

Suspension linea regularizada 1 H.C. 
Trans-..ersal 0 11. 
Soporte para brazo de atirantado bajo 

trans\€rsal. Pinza de sujecion. 
Brazo de atirantado 700 cuM. 1 H.C con 
eslinga de parafil 1.00m 
Trans-..ersal apertura < 20m f</=670 daN 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 

TiTULO 

14/01/2013 

GRÁFICA 

PROVEEDOR 
Referencia 
Pro\.eedor 

01365 

CAN TI 
DAD 

2 

2 

2 

2 

Referencia 
interna 
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o 
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14 

o o 
<() 
<() 
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-----f- 1435 -=r------e 

TITULO 

COfELYINEO 
TRANVIA DE LOS CUATRO 



o 
o 
"' "' 

__ rrTOPOF~IL _____ _ 

ill_L____j 

ESCALAS 

tíos 
S/E 

ORIGINAL OJN A 1 

7 

14 

20 

40 
74 

74 

1 1\ 

DENOMINACION 

Suspension linea regularizada 1 H C 
Trans\€rsal 0 11. 
Sopbrte para brazo de atirantado bajo 

trans\€rsal. Pinza de sujecion. 
Brazo de atirantado 700 curw. 1 H.C con 
eslinga de parafil 1.00m 
Trans\ersal apertura < 20m f</=670 daN 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 

TITULO 

14/01/2013 

GRÁFICA 

PROVEEDOR 
Referencia 
Proveedor 

CANll 
DAD 

2 

2 

2 

2 

Referencia 
interna 
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(:74) \ .. 
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~Ynthetic material 

o 
o 
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U) 

1 1\ ------f- 1435 -=r-------e 

TfTULO 

COfELYINEO 
TRANVIA DE LOS CUA TRC 
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1 '~"' ~' _l __ F _______ _ 
1435 

ESCALAS 

~ÍOS 
S/E 

7 

40 
74 

1 

DENOMINACION 

Suspension linea regularizada 1 H.C. 
Trans\ersal 011 
Trans\ersal apertura < 20m F</=670 daN 

Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
TÍTULO 

14/01/2013 

GRÁF!CA 

PROVEEDOR 
Referencia 

Pro-..eedor 

PLANO DE MONTAJE (LAG) 
TRANSVERSAL REGULARIZADA 

ÁNGULO=O' 
LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0207 

01367 

CANTl 

DAD 

2 

2 

Referencia 

interna 

1.2 

7 DE 
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ALSTOtM 
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-----f- 1435 -=r-------L 

TITULO 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



o o 

"' "' 

435 - --F'"c' ""--- ------

No: 

7 

14 

20 

40 
74 

ESCALAS 

ios 
S/E 

ORIGINAL DIN A 1 

1 1\ 

DENOMINACION 

Suspension línea regularizada 1 H.C. 
Trans\€rsal 0 11. 
Soporte para brazo de atirantado bajo 
trans\€rsal. Pinza de sujecíon. 
Brazo de atirantado 700 cur.o. 1 H.C con 
eslinga de parafil 1.00m 
Trans\€rsal apertura < 20m f</=670 daN 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 

FEC''iA TiTULO 

14/01/201 :l 

GRAFICA 

01368 

Referencia CAN TI Referencia 
PROVEEDOR 

Proveedor DAD intema 

2 

2 

2 ~ 
1 
2 

N° PLANO REV 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 JI TRANSVERSAL REGULARIZADA 
HOJA 

ÁNGUL0=2"1EXCLUIDOSl A 9"11NCLUID0Sl 
4414¡" LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0208 t\ 8 DE 

' ' /(117) 
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COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRO 
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f 1435 1 [\ 
~ 

W: DENOMINAeiON PROVEEOOR 
Referencia C6-NTI Referencia 
Pra-.eedor DAD interna 

7 Suspension linea regularizada 1 He 2 
Trans-..ersal 011 

16 
So¡:::orte para brazo de atirantado bajo 

2 
Estribo trans~~ersal 0 11. 

21 
2 Brazos de atirantado CUf\OS 1 H. e con 

2 \\ eslingas de parafil 1.00m 
40 Trans-..ersal apertura < 20m· f</=670 daN 1 \' 
74 Anclaje soporte "H" 1 Anillo 2 

ESCALAS FECHA TITULO No PLANO V 

:íos 
PLANO DE MONTAJE (LAC) 

-~ 
1.2 ~ 14/01/2013 TRANSVERSAL REGULARIZADA 

ÁNGUL0=9'1EXCLUIDOS\ A 23'11NCLUIDOS) 
HOJA 

S/E 44~A ORIGINAL DIN A1 GRÁFICA LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010209 \9 DE 

/ O' 



1 l\ 

TITULO 

COF'ELY INEO 

Mate,.¡ 1 a Sintéy 

~~ 

o o 
LO 
LO 

---= 

250 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



~ÍOS 

o 
o 
1.0 
1.0 

ESCALAS 

S/E 
ORIGINAL DIN A1 

No: 

24 

74 
140 

P M.R 

DENOMINACION 

Brazo de atirantado cuM aislado anillo H 

750. 1 H.C 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Lanzado parafil 11 F<670 daN 1 -..;a 

FECHA TITULO 

14/01/2013 

GRÁFICA 

0131'0 

Referencia CAN TI Referencia 
PROVEEDOR 

Proveedor DAD interna 

2 \\ 
2 'í 
2 

N" PLANO REV 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 
DETALLE SECCIÓN LAC. TIPO 1 

~ '~OJA 
A 

LANZADO 2 VÍAS PARAFIL 11 44) .-LCT00-3-01 00-PWS-0004-XO 1-01 021 O 10 DE 

1 (fA 



~0---\ @-\ 

\3=. =Jt:::9.-..-~--. . \ 
~~--ce- Material Sintético :1 

~ 
¡!-~ 

1 

250 .1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 g 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 
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¿ __ J:~\ 1-- 1435 .f 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



ESCALAS 

~ÍOS 
S/E 

ORIGINAL OIN Al 

No 

o o 
1.() 
1.() 

22 

74 

148 

DENOMINACION PROVEEDOR 
Referencia 
Proveedor 

Brazo de atirantado curvo aislado anillo V 
750. 1 H.C 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Lanzado Parafil13 en F<1770 daN 2 Vias 
con estribo 

FECHA TITULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/2013 DETALLE SECCIÓN LAC. TIPO 1 

LANZADO 2 VÍAS EN V 
GRÁFICA LCT00-3-01 OO-PWS-0004-X01-01 0211 

01371 

CANTI Referencia 1 

DAD interna 1 

2 
1\ 1 

2 \l\/ 
1 \\ 

N°PLANO 

~ A 1.2 
\ ÍOJA 

~ 11 DE '¡[J' 
\ '8' 



(~ 
\ 

COfELY INEO 

0--...._,~ ~-tét·~-- Material Sinlético 

-=¡ --¡ 
1 

~-
1 

1 

1 

1 

§ 1 

LO 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
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-d~--.r 

TRANVIA DE LOS CUATRO 
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1~~--
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

------~·-r· PMR_ 

No : DENOMINACIÓN 

24 
Brazo de atirantado cuM aislado anillo H 
750. 1 H.C 

74 Anclaje soporte "H" 1 Anillo 

144 
Lanzado Parafil 13 en F<1770 daN 2 Vias 
con estribo 

ESCALAS FECHA TITULO 

íos 14/01/2013 
S/E 

ORIGINAL OIN A1 GRÁFICA 

01372 

Referencia CANll Referencia 
PROVEEDOR Proveedor DAD in tema 

2 
{')\\ 

2 u 
1 \ 

N° PLANO 

1 PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 
DETALLE SECCIÓN LAC TIPO 1 

HOJA A 
LANZADO 2 VÍAS PARAFIL 13 r 

44 l~ LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0212 ' 
12 DE 



() 

1 1\ 

TITULO 

COfELY INEO 

o 
o 
<() 
<() 

1435 

TRANVIA DE LOS CUATRO 



J 

!OS 

ESCALAS 

S/E 
ORIGINAL DIN A 1 

o 
o 
U") 
U") 

1435 

Nc: 

3 

61 
74 
75 

TOP OF RAIL 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 
Angula= o o 1 H. C. Bajo Mensula. 
Mensula 2 vías 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

FECHA TiTULO 

14/01/2013 

3RÁFICA 

01373 

Referencia CAN TI Referencia i 
PROVEEDOR 

Pro">Redor DAD interna 
1 

2 
~! 

1 \ 1 

1 \_ 

1 
N" PLANO REV 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 f MENSULA NO REGULARIZADA \\'\ HOJA 

ANGULO= oo 
LCT00-3-01 OO-PWS-0004-X01-01 0213 \\' 13 DE 44 

(~ 
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IT_jf}\ 
\ .... ,l 

TITULO 

COFELY INEO 
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1435 

TRANVIA DE LOS CUATRO 



J 

ESCALAS 

os 
S/E 

ORIGINAL DIN A 1 

o 
o .,., .,., 

No: 

6 

61 
74 
75 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 
Angula= oo a 2,5° 1 H. C. Bajo Mensula. 
Mensula 2 vías 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

FECHA TITULO 

14/01/2013 
~-

GRÁFICA 

Referencia CAN TI Referencia 
PROVEEOOR Proveedor DAD interna 

2 
f. 

1 l~J 
1 ' 1 \ \ 

Na PLANO REV 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 v MENSULA NO REGULARIZADA 
ANGULO = oo /excluidos\ A 2 so /incluidos\ rt HOJA 

~4 441) ~ LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010214 \ DE 

rcw 



( 

TÍTULO 

COF'ELY INEO 

o 
o 
LO 
LO 

1435 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



~ÍOS 

o 
o 
"' "' 

1435 

1300 

--------~22 

TOP OF RAIL 

W: DENOMINACION 

3 Suspension linea no regularizada 1 H. C. Bajo Mensula. 
1 O Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5'; 
12 Soporte para brazo de atirantado de tiro bajo en mensula 2. 5" 
20 Brazo de atirantado 700 curvo 1H.C con eslinga de parafil 1.00 m 
22 Brazo de atirantado curvo aislado anillo V 750. 1 H. C 
61 Mensula 2 vías 1x2,5" 
74 Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
75 Anclaje para ménsula 1 Horquilla 
ESCALAS TiTULO 

' .'<013 7 

PROVEEDOR Referencia Proveedor CANTIDAD 

2 

1\1\ ) 
\1\\/ 

\ ' 1'-
N• PLANO REV . 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 
14/01/2013 MENSULA NO REGULARIZADA COMPRES ION _,\\ HOJA 

(. 
ORIGINAL O!N A1 

S/E ANGULO = 2 5'(excluidos) A 9'1incluidos) 

~ LCT00-3-0100-PWS-0004-X01-010215 
~ 15 DE 44 

GRÁFICA 



r) 

............ 
/~\ 
\. ...... l 

TITULO 

COfELYINEO 

o 
o 
L/") 
L/") 

1435 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



~ 

~ÍOS 

--------------·----------- ··--·---------·-

f 

ESCALAS 

S/E 
ORIGINAL DIN A 1 

o 
o 

"' "' 

1435 

No : 

3 

10 

20 

61 
74 
75 

TOP OF RAIL 

f 
DENOMINACION PROVEEDOR 

Referencia 
Pro-veedor 

Suspension linea no regularizada 
1HC. Bajo Mensula. 
Soporte para brazo de atirantado en 
mensula 2.5" 
Brazo de atirantado 700 cuM 1H_C con 
eslinga de parafil 1.00 m 
Mensula 2 \ias 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

FECHA TITULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/2013 M EN SULA NO REGULARIZADA TRACCION 

ANGULO- 2 5' !excluidos\ A 9' !incluidos) 
GRÁFICA L CT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0216 

01376 

CAN1l Referencia 
DAD intema 

2 

2 

2 

1 
1 
1 

N°PLANO REV 

1.2 

--~ 
HOJA A 

~-16 ~ DE 44 

1 



,... ....... ~ 
/~, 
\ ..... l 

75 

22r-----~ 

T!TULO 

COFELYINEO 

1300 

1435 

o 
o 

"' "' 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



] 

~ÍOS 

No : 

3 
10 
12 
20 
22 
61 
74 
75 

ESCALAS 

o 
o 

"' "' 

S/E 
ORIGINAL DIN A 1 

/~ 

"------120 

TOP OF RAIL 

1435 

DE NOM INACION 
Referencia CAN1l 

PROVEEDOR 
Pro'<€edor DAD 

Suspension linea no regularizada 1H.C. Bajo Mensula. 2 
Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5" 1 
Soporte para brazo de atirantado de tiro bajo en mensula 2.5" 1 
Brazo de atirantado 700 curvo 1 H. e con eslinga de parafil 1. 00 m 1 
Brazo de atirantado cur.o aislado anillo V 750. 1 H e 1 
Mensula 2 vias 1x2,5" 1 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 1 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 1 

FECHA TITULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/20 '13 MENSULA NO REGULARIZADA 

t==:&:l~ ANGULO = 2 5o {excl.) A go {incl.) TRACCION con sooorte oara brclo 
GRÁFICA LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010217 \\1 . 

01377 

Referencia 
interna 

r 
~ 

N" PLANO IJfv 
1.2 

HOJA A 

17 DE 44 0 
1 



1435 

TÍTULO 

COfELYINEO 
TRANVIA DE LOS CUA T 



<íos 

No: 

3 

10 
11 
21 

23 
61 
74 
75 

ESCALAS 

o 
o 
U) 
U) 

S/E 

~ 1 

"--------1 11 

TOP OF RAIL 

1435 

DENOMINACION PROVEEDOR 
Referencia 

Pro-...eedor 

Suspension linea no regularizada 1 H. C. Bajo Mensula. 

Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5" 
Soporte para brazo de atirantado de tiro bajo en mensula 2.5" 
Brazos de atirantado 700 curvo 1 H.C con eslinga de parafil1.00 m 

2 Brazos de atirantado curvos aislado anillo V 750. 1H.C 
Mensula 2 \4as 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

FECHA TITULO 

PLANO DE MONTAJE (LAG) 
14/01/2013 MENSULA NO REGULARIZADA COMPRESSION 

ANGULO = go lexcluidosl A 29° (incluidos) 
ORIGINAL OIN A1 GRÁFICA LCT00-3-0100-PWS-0004-X01-010218 

01378 

CAN TI Referencia 
DAD interna 

2 

1 
1 
1 

1 ~ 
1 \ 
1 
1 

N°PLANO p 1.2 
HOJA A 

A e; ''" 
18 DE 44 

~ 1 t~ 



TITULO 

COF'ELY INEO 

o 
o 
"' "' 

1435 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



ESCALAS 

~ÍOS 
8/E 

ORIGINAL OIN A 1 

o 
o 
"' "' 

1435 

No: 

3 

10 

21 

61 
74 
75 

TOP OF RAIL 

Referencia 
DENOMINACION PROVEEOOR Pro-...eedor 

Suspension linea no regularizada 
1HC. Bajo Mensula 
Soporte r.>. ~a brazo de atirantado en 
mensula 2.5" 
Brazos de atirantado 700 curvo 1 H.C con 
eslingas de parafil 1.00 m 
Mensula 2 vias 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

FECHA TITULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/2013 MENSULA NO REGULARIZADA TRACCION 

ANGULO = go (excluidos\ A 29o (incluidos\ 
GRÁFICA LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010219 

01379 

CANTl Referencia 
DAD intema 

2 

2 

2 ~ 
1 \l 

1 
1 

WPLANO t. V 

1.2 v 

" 
HOJA A 

~ \\\1 19 DE 44 

' 1 1 



75 

11 \---------

23~---~ 

COFELYINEO 

1300 

o 
o 
"' "' 

1435 

TRANVIA DE LOS CUATRO 



RÍOS 

No: 

3 
10 
11 
21 

23 

61 
74 
75 
ESCALAS 

o o 

"' "' 

'------121 

~----------~~TO~P=OF~R=AIL~---------------

f ___ 1'--'-4=35'------l 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 1 H. C. Bajo Mensula. 
Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5" 
Soporte para brazo de atirantado de tiro bajo en mensula 2.5" 

Brazos de atirantado 700 cuM 1 H. C con eslingas de parafil 1. 00 m 

2 Brazos de atirantado cuMs aislados anillo V 750 1 H.C 

Mensula 2 vías 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

FECHA TITULO 

14/0112013 

01380 

Referencia CANTI Referencia 
PROVEEDOR 

Pro-....eedor DAD in tema 

2 
1 
1 
1 

1 \" 
1 
1 
1 

N" PLANO r PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 
MENSULA NO REGULARIZADA A HOJA 

S/E ANGULO = go lexcl.l A 29° lincl.l TRACCION con sooorte oara brazo 

~ ORIGINAL DIN A 1 LCT00-3-D1 OO-PWS-0004-X01-01 0220 .Á 20 DE 
GRÁFICA 

l\' 1 /.at' 



COFELY INEO 

o 
o 
"' "' 

1 

TRANVIA DE LOS CUATRO 



:íos 
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o 
o 
<!) 
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... ,. 

~--· 

ESCALAS 

S/E 
ORIGINAL OIN A1 

1435 

N'': 

3 

9 

61 
74 
75 

TOP OF R.~ll 

f 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 
1 H.C Bajo Mensula 

Suspension linea regularizada 1 HC Bajo 
Mensula 
Mensula 2 vias 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para rnénsula 1 Horquilla 

FECHA TÍTULO 

14/01/2013 

GRAFICA ---

Referencia CAN TI Referencia 
PROVEEDOR 

Proveedor DAD interna 

2 

2 
-~ 

1 \~ 
1 
1 

N" PLANO ¡rv 
1 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 
MENSULA REGULARIZADA 

~ 
------ A HOJA 

ANGULO =O' 
44 f 1 LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0221 21 DE 

-ul \ 



/~, 

(74'~---,., 
\ • j \ 
'-../ 

COFELY INEO 

\ 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



~ÍO S 

o 
o 
"' "' 

', 

'"",-----{1)6\ 
',_)J 

---·--- -[-·---- -- ¡:t_!CJ_P_Qf_ ~ll_--- ~~ - --

- 1435 ~ 

NC·: DENOMINACION 

6 Suspension linea no regularizada 1H.C. Bajo Mensula 

9 Suspension linea regularizada 1 H.C. Bajo Mensula 

10 Soporte para brazo de atirantado en rnensula 2,5" 

20 Brazo de atirantado 700 CUIVQS 1 H C con esl1nga de parafil 100 rn 

61 Mensula 2 vías 1x2,5" 

74 Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
75 AnclaJe para ménsula 1 Horquilla 

ESCALAS FECHA 

J:' 14/01/2013 
S/E ~r==::::-:1 

ORIGINAL DIN A 1 GRÁFICA 

. ' 

Referencia CANll Referencia 
PROVEEDOR Proveedor DAD interna 

1 
1 
1 \>, 
1 ~ 
1 

1 
1 

WPLANO v PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 
MENSULA REGULARIZADA 

HOJA A 
ANGULO =O" (excluidos) A 2S (inclui@& ____ ~-- 441~ LCT00-3-01 OO-PWS-0004-X01-010222 ! 

22 DE 

@, 



COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUA Tf 



ÍOS 

N'': 

3 
9 
10 
12 

o 
o 
U) 
U) 

TOP OF RAIL 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 1 H. C. Bajo Mensula. 
Suspension linea regularizada 1H C. Bajo Mensula. 
Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5" 
Soporte para brazo de atirantado de tiro bajo en mensula 2.5" 

Referencia CANTI 
PROVEEDOR 

Proveedor DAD 

1 
1 
1 
1 

20 Brazo de atirantado 700 cu~VD 1 H.C con eslinga de parafil 1.00 m 1 
22 Brazo de atirantado CUIVD aislado anillo V 750. 1H.C 1 
61 Mensula 2 vias 1x2,5" 1 
74 Anclaje soporte "H" 1 Anillo 1 
75 Anclaje para ménsula 1 Horquilla 1 

ESCALAS FECHA TÍTULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/2013 MENSULA REGULARIZADA COMPRESION 

P===-=l = ANGULO = 2 5" (excluidos\ A 9" (incluidos')~--S/E 
ORIGINAL DIN A1 L C T00-3-D 1 00-PWS-0004-XO 1-01 0223 GRAFICA 

T 

Referencia 
interna 

\\\ 
'\ 

N" PLANO REV i 

-~_)_ vl 

¡j HOJA 

23 DE 44 

/ ,f/. 



CIM COfELY INEO 

o 
o 

"' "' 

1435 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



o 
~¡ 
"'' 

TOP OF RAIL 

Referencia CAN TI Referencia 
N''. DENOMINACION PROVEEDOR 

Proveedor DAD interna 

3 Suspension linea no regularizada 1H.C Bajo Mensula. 1 

9 Suspension linea regularizada 1 H. C. Bajo Mensula. 1 

10 Soporte para brazo de atirantado en rnensula 2. 5" 2 
20 Brazo de atirantado 700 cuTVJ 1 H C con eslinga de parafil 100 rn 2 ~~ 1 

61 Mensula 2 'vias 1x2,5" 1 \~ 
74 Anclaje soporte "H" 1 Anillo 1 

75 Anclaje para ménsula 1 Horquilla 1 
ESCALAS FECHA TITULO WPLANO 1. REV 

~ÍOS 
PLANO DE MONTAJE (LAC) 1.2 ! 

14/01/2013 MENSULA REGULARIZADA TRACCION 
HOJA A 

S/E ~ l==i ANGULO- 2 5o (excluidos) A go (incluidos} ,, \ 
-

ORIGINAL OIN A 1 LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010224 24 DE 44 
GRAFICA 

'---'= 



/-~-

!74)~~-

/--~" 

(75.}----~ 

r------------------------íTiT--"---------~ 

COFELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUA TRC 

,L___~~------·---



J 

:íos 

N'': 

3 
10 
12 
20 
22 
61 
74 
75 

ESCALAS 

o 
o 
"' "' 

143,_5 ---lf 
TOP OF RAIL 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 1H.C Bajo Mensula. 
Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5" 
Soporte para brazo de atirantado de tiro bajo en mensula 2.5" 
Brazo de atirantado 700 curvD 1 H.C con eslinga de parafil1.00 m 
Brazo de atirantado CUrvD aislado anillo V 750. 1 H. e 
Mensula 2 'vias 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

FECHA TITULO 

14/01/2013 

Referencia CANll 
PROVEEDOR Pro-...eedor DAD 

2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
MENSULA REGULARIZADA 

S/E -- ~~==S!J. ANGULO = 2 5o (exc.) A go (incl.) TRACCIÓN con sooorte Rara brazo 
LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0225 ~-ORIGINAL OIN A1 GRAFICA -

11\ 

Referencia 
intema 

1 

1 

¡ 

(" 

\ 

N" PLANO 

1( 1.2 
HOJA A¿_ 
25 DE 44 

{. 



l. 

CIM COFELY INEO 

• 

j 
~1 

-------[ __ __.1=43:':_5 -

TRANVIA DE LOS CUATRC 



~ÍOS 

N'-. 

3 
9 
10 

o 
o 
"' "' 

1435

"-------if TOF OF RAIL 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 1 H. C. Bajo Mensula. 
Suspension linea regularizada 1 H. C. Bajo Mensula. 
Soporte para brazo de atirantado en mensula 2. 5" 

Referencia 
PROVEEDOR Pro'.l?edor 

21 Brazos de atirantado 700 cuMs 1 H. C con eslinga de parafil 1. 00 m 

61 Mensula 2 vias 1x2,5" 
74 Anclaje soporte "H" 1 An1llo 
75 Anclaje para ménsula 1 Horquilla 
ESCALAS FECHA 

1 TITULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/201:1 MENSULA REGULARIZADA TRACCION 

Si E 1 ANGULO = go (excluidos) A 29° (incluidos) 
ORIGINAL OIN A1 e LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010226 GRAFICA 

O' , .. , e_·_·,_·· 
,.,_,j;JO 

CANll Referencia 
DAD interna 

1 
1 
2 (> 

2 \' 
1 'i 

1 

1 
1 

1 
1 

N" PLANO l-7' 
1.2 i 

HOJA A t- V 
26 DE 441} 

~ 
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23~---------

1435 

TITULO 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATR( 



~ÍOS 

No: 

3 
10 
11 
21 
23 
61 
74 
75 

ESCALAS 

o 
o 
"' "' 

----vw TOP 0'-F '---RA"'-IL -~---~-----

1435 J ~·-

-
DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 1H.C. Bajo Mensula. 
Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5" 
Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5" 
Brazos de atirantado 700 curvo 1HC con eslinga de parafil1.00 m 
Brazos de atirantado curvos aislados anillo V 750 1 H. C. 
Mensula 2 'vias 1x2,5" 
Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

FECHA TÍTULO 

Referencia CAN TI 
PROVEEDOR Pro\€edor DAD 

2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

PLANO DE MONTAJE (LAG) 
14/01/2013 MENSULA REGULARIZADA TRACCION CON SOPORTE PARA wo 

S/E ANGULO = g• /excluidos) A 29' /incluidos) 
ORIGINAL DIN A1 GRÁFICA LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01·0 1 0227 '" ' 

Referencia 
interna 

~\ 

\ t-..'f 
·~ 

p 
NO PLANO 

1.2 
V REV 

HOJA A 

44~ 27 DE 



@}--\ 
+4~~~==~~~~~ 

1435 

COF'ELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



j¡-________ _ 

o 
o .,., .,., 

Lmini=1m 

~ÍOS 

No : 

3 
9 
10 
11 

o 
o .,., .,., 

1300 

~TO~P~Oí~R~AIL~--------------

f_-~~ 
DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 1H.C Bajo Mensula. 
Suspension linea regularizada 1 H. C. Bajo Mensula. 
Soporte para brazo de atirantado en mensula 2.5" 
Soporte para brazo de tiro bajo en mensula 2,5". 

Referencia 
PROVEEDOR Pmveedor 

21 Brazos de atirantado 700 curvos 1 H.C con eslinga de parafil1.00 m 
23 2 Brazos de atirantado aislados anillo V 750 1. H. C. 
61 Mensula 2 vías 1x2,5" 
74 Anclaje soporte "H" 1 Anillo 
75 Anclaje para ménsula 1 Horquilla 

ESCALAS FECHA TITULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/2013 MENSULA REGULARIZADA COMPRES ION 

S/E ANGULO = go (excluidos) A 32° (incluidos) 
ORIGINAL DIN A 1 GRAFICA LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010228 

01388 

CANTI Referencia 
DAD interna 

1 
1 
1 
1 

1 
1 ~\ 

1 ~ 
1 \ 

1 

N"P;A~; r REV 

~\ ~---¡...-,A 
:1 ' '\ 28 DE 4j ¡liJ 

1 ~ 



200 

1 

1 

1 

1 

o 1 

~ 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 --cl=J-

TITULO 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



\ 

/ .. 

~ÍOS 
S/E 

o 
o 
lO 
lO 

-f-~ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

; 

1 

1 

1 

' 

1 

!~ 
1 

6 

60 
76 
77 

TOP QF B_6IL_ 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada Angulo = 
oo a 2,5° 1H.C sa·o Mensula 
Mensula 1 vía 1x2,5" 
Ancla·e doble sobre so r:tte "H" 1 Anillo 
Anclaje doble para ménsula 1 Horquilla 

TÍTULO 

PROVEEDOR 
Referencia 
Proveedor 

14/01/2013 
PLANO DE MONTAJE (LAC) 

PARAGUAS 
---'-'AN'""GULO =O' (excluidos) A 2 5' incluidos 

CAN TI 
DAD 

2 

2 

Referencia 
interna 

1.2 
HOJA 

29 DE 44 
---------~-----------~G=RAF=IcA~--------~------l_C_T0_0-_3-D_1_00_-P_W_S-_00_M_-X_01_-0_10_22_9_~\---~----L-~ 
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~-------------·-· 

S/E 

o 
o 
"' "' 

TOP OF RAIL 

1435 

DENOMINACION 

60 Mensula 1 vía 1x2,5" 
76 Anclaje doble sobre soportte "H" 1 Anillo 
77 Anclaje doble para ménsula 1 Horquilla 

14/01/2013 

TiTULO 

PROVEEDOR 
Referencia 
Proveedor 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
PARAGUAS 

013SO 

CANTI Referencia 
DAD intema 

2 
2 
2 
2 

1.2 

ANGULO = 2 5" (excluidos) A ~.UncluidosL_---\---\----1 
ORIGINAL DIN A1 GRÁFICA LCT00-3-0100-PWS-0004-X01-010230 

--------~--------------~~-------Í----------------~-~---~q~ 
30 DE 



TITULO 

COfELY INEO 

o 
o 

"' "' 

1435 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



~ÍOS 
S/E 

o 
o 
LO 
LO 

1435 

r@ 
1 

TOP OF RAIL 

DENOMINACION 

3 Suspension linea no regularizada 1 H.C Bajo Mensula 

PROVEEDOR 
Referencia 
Pro\€edor 

12 So rte ra brazo de atirantado de tiro ba·o en mensula 2.5" 

60 Mensula 1 'via 1x2,5" 
76 Anclaje doble sobre soportte "H" 1 Anillo 
77 Anclaje doble para ménsula 1 Horquilla 

14/01/2013 

GRÁFICA 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
PARAGUAS CON SOPORTE PARA BRAZO 
ANGULO = 2 5o (excluidos\ A go (incluidos 

LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0231 

013Si 

CAN11 Referencia 
DAD interna 

2 
2 
2 
2 

1.2 

31 DE 
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TITULO 

COfELY INEO 
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1435 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



/ 
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1 

1435 

N": 

60 Mensula 1 via 1x2,5" 

o 
o 
ID 
ID 

DENOMINACION 

76 Anclaje dcble sobre soportte "H" 1 Anillo 
77 Anclaje doble para ménsula 1 Horquilla 

14/01/201:3 
S/E 

GRÁF!CA 

PROVEEDOR 

TÍTULO 

Referencia 
Pro-.eedor 

013S2 

CANll Referencia 
DAD interna 

2 



TiTULO 

COfELY INEO 

~~~\ 
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\ 
©h\ 

o 
o 
l{) 
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1435 

TRANVIA DE LOS CUATRI 
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//1 ~ -

~ 
r-

.. 00 

-
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.. 

01 o 
l{) 
ID 

.. 

. . 

' 

.. --

1 ~ 
¡r 

1-· 

RÍOS 
S/E 

1435 

TOP OF RAIL 

N'': DENOMINACION PROVEEDOR 
Referencia 
Proveedor 

3 Suspension linea no regularizada Angula = 
11 Soporte para brazo de atirantado de tiro bajo 
23 2 Brazos de atirantado CUM aislados anillo 
60 Mensula 1 via 1x2,5" 
76 Anclaje doble sobre soportte "H" 1 Anillo 

14/01/2013 

GRÁFICA 

PLANO DE MONTAJE (LAG) 
PARAGUAS CON SOPORTE PARA BRAZO 
ANGULO = 9' excluidos) A 29' (incluidos) 

LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010233 

CAN TI 
DAD 

2 
2 
2 
2 

Referencia 
interna 

1.2 

33 DE 



COfELY INEO 

o 
o 
lO 
lO 

1435 

TRANVIA DE LOS CUA T~ 



RÍOS 

o o 
1.{) 
1.{) 

(-L---J-- -----,-~mr-'T-"'OP-'OF RAIL 

1435 No : 

3 

12 

22 

60 
76 

77 
ESCAUIS 

S/E 
ORIGINAL DIN Al 

DENOMINACION PROVEEDOR 
Referencia 
Pro-...eedor 

Suspension linea no regularizada Angula = 
oo a 2,5° 1H.C Bajo Mensula 
Soporte para brazo de atirantado de tiro bajo 

en mensula 2.5" 
Brazo de atirantado cul\0 aislado anillo V 
750. 1 H.C 

Mensula 1 via 1x2,5" 
Anclaje doble sobre soportte "H" 1 Anillo 

Anclaje doble para ménsula 1 Horquilla 
FECHA TÍTULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/2013 PARAGUAS CON SOPORTE PARA BRAZO 

ANGULO = go (excluidos) A 29o (incluidos) 
GRÁFICA LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010234 

O l3S4 

CAN1l Referencia 
DAD interna 

2 

2 
1 

2 
1':'.. 

2 \~ 
1 " 1 

NuPLANO ~VREv 

~ 
1.2 

HOJA 

44 
1¡ 1 34 DE 

¡(. 



,03 

COfELY INEO 

\ 
. ~ 

o 
o 

"' "' 

' 1 

TRANVIA DE LOS CUA 
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o 
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1 1\ 
¡r 

~ÍOS 
S/E 

-+-----..
77 

rüP OF RAIL 

1435 

3 

60 

DENOMINACION 

Suspension linea no regularizada 1 H.C Bajo 
Mensula 
Mensula 1 \ia 1x2,5" 

76 Anclaje doble sobre soportte "H" 1 Anillo 

77 Anclaje doble para ménsula 1 Horquilla 
TÍTULO 

14/01/2013 

GRAFlC~-'-----

PROVEEDOR 
Referencia 
Proveedor 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
PARAGUAS 

ANGULO=O' 
LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0235 

----·-·-~~---¡ 

1 

Ol3S5 \ 

CAN TI 
DAD 

2 

2 

Referencia 
intema 

1.2 

1 

-------~----~ 



COFELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



7 

~ÍOS 

----------~~~-·-----~----

(ÍV\énsula 1 
~~

-~-

, 
VIO 1X2.5n/) 

(6: 
\~ __ / 

DENOM !NACIÓN 
Referencia CANTI Referencia 

No: PROVEEDOR Prol.€edor DAD interna 

1 Ménsula tubular 2,5" para una v!a CERRAJERIA 1 
2 Reducción 2,5"-2" MALICO MC 2/2,5" 1 PE 038 
3 Aislador de tacón de ménsula MALICO IPC 2 1 PE 037 

4 Horquilla Cu-Al de 2" M ALIGO CC2 1 PE 036 
5 Tensor inox ojal-ojal M 12+2CE CORDERIE T2o-12 1 PE 034 
6 Terminal para cable sintético d-11 M ALIGO 11T2 2 PE 0211\. 
7 Parafil d-11 AA2T (en m) LINEAR COMP A 11 CA 001~ 
8 Brida de ménsula 2,5" CERRAJERIA 1 PE 008 \ 

14/01/2013 MÉNSULA SIMPLE 
1.2 

~ ~~ -
J ESCALAS FECHA TÍTULO PLANO DE MONTAJE (LAC) 

36 DE 
------- 1~o=RIG=INA=LD='"=A'----------------~G~RA~FIC~AL_ _____________ ~--------~LC=T=QQ=-3=-D=1Q=Q-=PW=S=-Q=Q~=-=X0=1·=Ü1=Q2=36~ ______ _L ____ ~~~ 



4 

1_. ALSTO>M 
COfElY INEO 

TRANVIA DE LOS CUATRC 



//_.~~--·· 

("~~énsula 2 vías 
---------

-----------~-··---~~~---------~-- --

5 
~ 

) 

DENOMINACIÓN 
Referencia CAN TI Referencia 

N': PROVEEDOR Proveedor DAD intema 

1 Ménsula-tubular 2, 5" para dos vlas CERRAJERIA 1 
2 Reducción 2,5"-2" MALICO MC 2/2,5" 1 PE 038 

3 Aislador de tacón de ménsula MALICO IPC2 1 PE 037 
4 Horquilla Cu-Al de 2" MALICO CC2 1 PE 036 ,) 
5 Tensor inox ojal-ojal M12+2CE CORDERIE T2o-12 2 PE 034 \¡' 
6 Terminal para cable sintéticod-11 MALICO 11T2 6 PE 021 ' ~ 

~ Parafil d-11 AA2T (en m) LINEAR COMP A11 CA001 !"-~ 
8 Brida de ménsula 2,5' CERRAJERIA 2 PE 008 
9 Eslabón delta lnox d-14 PEGUET 14 GO 1 PE 093 

ESCALAS FECHA TÍTULO N' PLANO 

J 
REV 

ELECTRIFICACIÓN 1.2 
:íos 14/01/2013 MÉNSULA SIMPLE rt ., HOJA A 

S/E 2VÍAS 
44 f 

ORIGINAL OIN A1 LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010237 "· 37 DE 
GRÁFICA 

1 J 



(~) .. /····· 

---l - -
-

1 

4 (~) ~) 1) 

6 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



(//Ménsula 1 
',~~-

, 
VIO 

~'~~-

2X2.5" . /0)ss 
---~~ 

6 

5 

DENOMINACIÓN 
Referencia CANll Referencia 

No: PROVEEDOR Proveedor DAD interna 

1 Ménsula tubular 2,5" para una vía CERRAJERIA 1 
2 Reducción 2,5"-2" MAUCO MC 212,5" 1 PE 038 
3 Aislador de tacón de ménsula MAUCO IPC 2 1 PE 037 
4 Horquilla Cu-Al de 2" MAUCO CC2 1 PE 036 
5 Tensor inox ojal-ojal d=12+2C/E CORDERIE T2o-12 2 PE 034 

') 6 Terminal para catlle sintético d=11 MAUCO 111'2 4 PE 021 V 
7 Parafil d-11 AA2T (en m) LINEARCOMP A 11 CA 008 ~ 8 Brida de ménsula 2.5" CERRAJERIA 2 PE 008 



TÍTULO 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



·-------+--------- -+-

\\ 

DEN01v11NACIÓN 
Referencia CAN TI Referencia 

No: PROVEEDOR 
Proveedor DAD interna 

1 Ménsula bi-tubular 2.5" para dos vías CERRAJERIA 1 

2 Reducción 2.5"-2" M ALIGO MC 2l2,5" 1 PE 038 
3 Aislador de tacón de ménsula M ALIGO IPC 2 1 PE 037 

4 Horquilla Cu-Al de 2" M ALIGO CC2 1 PE 036 

5 Tensor abierto inox ojal-ojal d-12+2CIE CORDERIE T2o-12 4 PE 034 
6 Eslabón rápido lnox diámetro 9 PEGUET 9GO 1 PE 016 

7 Eslabón en delta inox d=14 PEGUET 14 DELTA 2 PE 093 

8 Brida de ménsula 2,5" CERRAJERIA 4 PE 008 .~ 
9 Terminal para cable sintético d= 11 M ALIGO 11T2 10 PE 021 \_ 
10 Parafil d=11 AA2T (en m) LINEAR COMP A11 CA 001 

ESCALAS FECHA TÍTULO N" PLANO REV 

\ :íos 
PLANODE MONTAJE (LAC) 1.2 

14/01/2013 ME N SULA DOBLE 
yf HOJA .A 

S/E 2 VÍAS ~ ORIGINAL OIN A1 LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010239 \\\ 39 OE 
~ CRAFICA 

1 ((2/ 



~~ 
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o o 1 

1 •• 

Vr-

TITULO 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 

'------------------------·---·----__¡__ ___________ _ 
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1 

(o1r----
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DETALL E AQ l 4 0 y 

DETALLE A DETALLE B 

~~~~----LUV''"\\1 

0-----

DETALLE C 

r' DET I".LLE B 25 Pasador Cilfndrico Hendidura V3, 7-25 1 
24 Tuerca H M 18 2 XX 

23 Placa de contrapeso 1 PE 176 
22 Guia de contrapeso 1 PE 170 

.. 
21 Contrapeso 20 kg 17 PE 173 
20 Tomillo Che M4x12 18 
19 Transmisión a bolas RADIOSPARES 687-887 6 PE 118 
18 Contrapeso base 2 PE 172 
17 Tuerca H M 12 1 
16 Arandela M 12 N 1 
15 Vis H M 12x65 1 
14 Tensor a linterna Diám - 18 GALLAND PE 177 
13 Pinza del anclaje GALLAND PE 175 
12 Polea de compensación GALLAND 1 PE 174 

/l l\ 11 Aparato Tensor 1/4 GALLAND JG-1971 1 

10 Tuerca H M 16 1 

DETALLE e 09 Arandela M 16 N 1 
08 Tomillo H M10x130 

__ 1 ___ 1-------

07 Tuerca H M20 4 
06 Arandela M20 N 4 
05 Perno M20x375 2 
04 Tensor montaje 2 PE 179 
03 Tornillo H M8x20 36 

~ 02 Placa de protección 6 PE 171 
01 Poste HEB 280 1 PE 180 

Referencia CANTI Referencia 
No: DENOMINACIÓN PROVEEDOR 

Proveedor DAD irítema 
ESCALAS FECHA 

T'"" 
N" PLANO r 

~ÍOS 
PLANO DE MONTAJE (LAG) \\\· 1.2 )1 

14/01/2013 COMPENSACIÓN 
HOJA 

DE )\A S/E f- CON POLEA 
ORIGINAL OIN A 1 

1 LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0240 40 
GRÁFICA 

1 $?! 



TÍTULO 

COfELY INEO TRANVIA DE LOS CUA TR( 



ol40l 

ESCALAS FECHA T1TULO N°PLANO 

~ 
REV 

RÍOS 
PLANO DE MONTAJE (LAC) 

~ 
1.2 

14/01/2013 COMPENSACIÓN 
HOJA L 

iA 

S/E CON RESORTE ~~ LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-01 0241 41 DE 44 
ORIGINAL DIN A1 GRÁFICA 

! ~ 



TÍTULO 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



K16B :Aislador de sección 1 
No compensado /1 HC 1 Ménsula doble. 
ltem Descripción Refint Uds 

1 Aislador de sección con suspensión PE 082 1 

2 Abrazadera con ojo para ménsula composite doble PE807 3 

3 Suspensión simple delta L=3,00m parafil 0 11 mm PE 015 1 

4 Caballete para cable 0 11 mm ' PE004 1 
i 

i 5 Grifa para 1 H.C. 
1 

PE 001 2 

6 Palanca para grifa 1 o 2 H. C. PE 159 ! 2 
1 

7 Eslabón rápido inox.09mm 1 PE016 2 

8 Grillete 0 6mm 
1 

PE 013 1 1 

ESCALAS FECHA TÍTULO WPLANO p? 
~ÍOS 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 

~ 
1.2 

14/01/2013 AISLADOR DE SECCIÓN 
HOJA ! S/E ~ ~ NO COMPENS./ 1 HC 1 MÉNS. DOBLE 

LCT00-3-01 OO-PWS-0004-X01-0 1 0242 42 DE 44h.r. ORIGINAL DIN A1 GRÁFICA 

/~ 



05 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



ESCALAS 

<íos 
8/E 

ORIGINAL DIN A 1 

01403 

K24 : Aislador de sección suspensión 
rotatoria 1 no compensado 1 Transversal P13. 

-·-·------·r~ov-~•-•-•-•--•"•·--~·-• 

! ltem! Descripción Ref int Uds 
[--:--! 
i 1 1 Aislador de sección con suspensión rotativa PE 080 1 

1 
2 Caballete para cable 013mm. PE 006 3 1 

l 3 Suspensión simple delta L=3,00m parafil 011mm PE015 1 

1 4 Caballete para cable 0 11 mm PE 004 1 

1 5 
1 

Grifa para 1 H.C. PE 001 
1 

2 

1 6 Eslabón rápido inox 0 5mm. PE 090 4 

17 Eje de unión rotativo i PE 005 1 
1 

1 8 Punta de delta 
! 

PE648 2 ~ 
FECHA TITULO N" PLANO r REV 

PLANO DE MONTAJE (LAC) :~ 1.2 
14/01/2013 AISLADOR DE SECCIÓN • 

HOJA A 
SUSPENSIÓN ROTATORIA 1 NO COMPENSADO/ TRANSVER, P13 

44 
f7 

LCT00-3-01 00-PWS-0004-X01-01 0243 43 DE ~a: GRAF!CA 

1 ~ 



1 
r-1 

4 CASQUILLOS DE ANCLAJE ROSCADOS A M. 
4 SOCKET ASI0 ARAGUS M.12x20 
4 SUPPORTS DE ANCRAGE M 12x20 

*&--' 

*V 

2 ANCL AJES MAS 
LA SALIDA 

IERDft. 
17 CUANDO 

ES IZOU 

J=l 
2 SOCK ET 
MORE W HEN 

OUTLET IS LEFT 

2 SUPP ORTS 
UAND 
TIE 
UCHE 

PLUS 0 
LA SOR 
EST GA 

451 

.,.,. 

100 24C 

COfELY INEO 

·¡ 

DETAI_LE A 
DETAlL A 

PARA EL ENCLAVAMIENTO DE LA PUERTft POR CANDA[ 

LUGS FOR PADLOCK 

PORTE CADENASSABLE 

TITULO 

TRANVIA DE LOS CUA Tf 



---- . ---- ----~--- -- . -----

'f05 t 

600 

.lA Pi\RA ~CCIONAMIENTO M.~NUAL INSIDE 
E POSITION MANUAL OPERATION FROM 
:LLE POUR ACTIONEMENT w,NUEL 

AGU,IERO DE 10.50 PARA CANDADO 
HOLE 010.5 FOR PADLOCK 
TROU 010.5 POUR CADENAS 

ESCALAS 

~ÍOS 
8/E 

ORIGINAL OIN A1 GRÁFICA 

FECHA 

----· -··· ----- -- ---

445 

1 l 

CONEXIÓN TIERRA M.Sx 15 
EARTHING CONNECTION M.8x 15 
CONNEXIOI' TER RE M.8x 15 

SECCIOI\1 - SECCTION A-A 
DETALLE DEL PERFORADO PARA SALIDA DE CABLES 

COVER FOR CABLES OUT LET 

SORTIE DE CABLES 

TÍTULO 

PLANO DE MONTAJE (LAC) 
14/01/2013 SECCIONADOR 

ACCIONAMIENTO ELÉCTRICO 
LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-010244 

~ 

01404 

N" e~~~ 
REV 

~A 
HOJA .< 
44 DE 44 
~ 
/~ 



........ , 
1~\ 
\ ....... / 

2.25 

SECCIÓN A-A 

r BOR.QI_LhQ 

2.25 

-¡-----------243.'-5 ------r 
1 

SECCIÓN B-B 

CIMENTACIÓN POSTE 

_[ __ _¡_ ___ _ 

PLANTA 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRO RÍI 



1 -------------------- --------¡-~ 

,--- ----¡¡------------

o 1 o 

o 
1 

o 
---

o 
1 

o 

o r~-~ o 
i. ~ TORNILLO PARA PAT 

' ~~, 
> TUBO CORRUGADO 

1~ : .. '""'~00. 
l~--~ PICA 
/,<---~\. 

1 

/~/ '\\_ 

=
==:=:f;í MARCO CUADRADO 

~ -, DE FUNDICION DUCTIL 

.ROUETA 
\COMETIDA 
3LE GUARDA 

"1 
1 

1 

1 ~'-- TUBO CORRUGADO 
'--~ REFORZADO 

S/ E 
ORIGINAL DIN Al 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 A 

_J 

NOTA: EN ESTA 
SECCIÓN NO ESTÁ 
REPRESENTADA LA 
MULTITUBULAR 
LONGITUDINAL 



BORDILLO 

¡--
CALZADA 

B 
t__ 

A 

L-

1 

CABLES PROTECCION D.P P.O. 

2.25 

SECCIÓN A-A 

2.25 
~-----------------------------------{ 

1 35 

SECCIÓN B-B 

CIMENTACION POSTE 

TORNILLO PARA PAT. 

: ~1 
[ti~ 

o 

o 

1 TUBO CORRUGADO ~..--'\ 

o 

o 

o 

o 
o 

1 REFORZADO ~ ~"'-, 

.J ~~~~""·""""t~~"+""""·+""•l~:~~~~~~-........... (Í~ 
TUB< 
REF< 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

j_ 
PLANTA 

/\ 1 

___________ ¿
1 

\ MARCO CUAD 1 \ \_ 

~~~~~~~~~ \ ~FUNDICIOt 

\\\ 
ARQUETA 

DE ACOMETIDA 
A CABLE GUARDA 

TUBO CORRl 
\_~~I'Q~;ADO 

!-----------------------------------·-----------··---r-,;n;---------------·-----·--------·-· , ... , 
1~\ 
\.. ... ,,) 

COfELY INEO TRANVIA DE LOS CUATRO RÍ( 

'----------------·--------------------------------------------------------'--------------------- - -----·-·------



CARRILES DE RETORNO 

B 
_J 

JRRUGADO 
ADO 

i A 
,---=t' 
1 

,oo 1 

1 

1 

1 

~[ __ 

\ESCALAS 

1 

) 1 S 

---------~;~'NA' 

CANALIZACIÓN 

CABLE DE GUARDA 

ARQUETA ACOMETIDA 

CABLE DE GUARDA 

ARQUETA PUESTA 
A TIERRA 

,----------¡_,----z 

ESQUEMA 

DPPO 

ra 
_ _j 

POSTE CATENARIA 

Ol4G6 

NOTA: EN ESTA 
SECCIÓN NO ESTÁ 
REPRESENTADA LA 
MUL TITUBULAR 
LONGITUDINAL 



, .. , 
1~\ 
\ ...... / 

A 

L-

2 25 

FEEDER DE ACOMPAÑAMIENTO 2x600 kcr 

TUS< 

SECCIÓN A-A 

2.25 

BORDILLO REVESTIMIENTO EN CESPED 
~-----

~----~1.35 ______ í 1 

;("''':'IUli~!iUUJlliUCWiltlillllillliDJlliJli!llilllillJJJj!llillil!lillilli!lliillilliJllliiWiliiLWlUU!IlW~lll(,( lllllllllWiiiiUilli!Jj!WII~i!illlllWCU-'"lWl!!IUUlllJilil 

SECCIÓN B-B 

________ T ______ _ 

1 

--¡--~- --~----

i 

1 

CIM 'NTACIÓN POSTE 

SUBIDA DE FEEDER --~~QCIONADOR DE MESA 

COfELY INEO TRANVIA DE LOS CUATRO RÍ< 



~ =:\~~ ~\,~ 
~ ·~ 

)STE 1 1 

jo lo¡ 
1 

1 1 1 
1 1 1 

_J} 1 

1 

U' 
\ 1 

ifiEBrz 
tt~~~~: 

! 1 1 

! 1 i 
! 1 j 

! 1 1 

'1 1 
' \ 

' 1 

\ ____ J ~-- \ TUBOPVC0110 

---------------------1 

1 ESCALAS 

SIE 
ORIGINAL OIN A1 

A 8 
_ _j' _ _j' 

FECHA TiTULO 

14/01/2013 

GRÁFICA 

NOTA: EN ESTA 
SECCIÓN NO ESTÁ 
REPRESENTADA LA 
MUL TITUBULAR 
LONGITUDINAL 

w-PL 

DETALLES CONEXIONES A POSTE ~ 
- SUBIDA DE FEEDER ' l\j ~-HoJA 

LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-020103 3 



o 
o 
;:: 

L ( 

MTA 

~\ 

¡----------------------------,-----------------------r---------

o 
co 
..; 

z 
::¡¡ 

3.85 ~-----------~~10~.4~5~-------------~--~~4~.9~2~~--L--
CALZADA ZONA VERDE VEREDA 

AVENIDA DE LAS AMERICAS 
(TRAMO INICIAL HASTA AVENIDA TRES DE NOVIEMBRE) 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRO R 

L------------------------------------------------------------L.---------------·--



10.65 

CALZADA 

S/E 

4.45 __j 
VEREDA 

14/01/2013 

~--··---------·------

MTA =LÍNEA AÉREA EN MEDIA TENSIÓN 

BTA =LÍNEA AÉREA EN sAJA TENSIÓN 

0 1 1u·' 8 
~ ¡¡,~ 

·rTITuLo .. ·;~DES~ECTAD~- ~ 
SITUACION ACTUAL 

ALZADO PASOS AEREOS 
----- _ LCT00-3-D100-PW~~0004-X01 0~- ___ _ 



o 
C> 
~ 

~~---~~~ 

' 

l 2.00 J 
VEREDA 

6.60 

CALZADA 

AVENIDA DE LAS AMERICAS 
(TRAMO ENTRE LA AVENIDA TRES DE NOVIEMBRE Y LA AVENIDA GRAN COLOMBIA) 

muLO 

COFELY INEO 

l----~ 

o 
ro 
u) 

z 
~ 

TRANVIA DE LOS CUATRO R 



o 
co 
"-
i 
~ 

S/E 

MTA = LÍNEA AÉREA EN MEDIA TENSIÓN p - .-.. 

O '*u BTA =LÍNEA AÉREA EN BAJA TENSIÓN 

6.60 

CALZADA 



w 
f
z 
w 
f
U) 

~ 
o 
f
z 
w 
:::;: 

~ 
<( 
a. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1-----~-~-~~~ 

3.30 3.20 
VEREDA ZONA VERDE 

AVENIDA GRAN COLOMBIA 
(TRAMO ENTRE AVENIDA DE LAS AMERICAS Y LA CALLE OCTAVIO CORDERO) 

MTA 

~ 

11.76 
CALZADA 

l----------·--·----------------·------·---··------·---------,-;oTIT;;;;Ul7C"O -------------~-------------

COfELY INEO TRANVIA DE LOS CUATRO RÍ( 



PARTICULAR 

S/E 

--~·--···~·--'--------~~-· 

= 

w 
f-
z 
w 
f-
CIJ 

~ 
o 
f-z 
w 
2 
~ 
e:: 

MTA ~ LÍNEA AÉREA EN MEDIA TENSióN 

BTA ~lÍNEA AÉREA EN BAJA TENSIÓN 

ALZADO PASOS AÉREOS 
LCTQQ.3.D100-PWS.Q004-X01-030103 

~4~~~~:1-3--~tTITULO~- ---. ~~~~~¡t;~~~~~ 

---~~-'---- ~------·------·------

014 



MTA 

~\ 

o 
o 
:;:: o 

"' tri 
:Z 
::¡¡ 

.00 1 
6.60 

VEREDA CALZADA 

AVENIDA DE LAS AMERICAS 
(TRAMO ENTRE AVENIDA ORDOÑEZ LASSO Y LA CALLE MARISCAL LAMAR) 

COfELY INEO TRANVIA DE LOS CUATRO RÍ( 



o 
co 

L~~~~6~.6vO 
1 CALZADA 

--u= 

. - J_ ___ 2 ____ · .. ---~ 
VEREDA 

' 

- ·¡ESCALAS 1 FECHA ------ ----.... ~-----
) ! i TiMO ---~~---

-~~--~---b~~--- ;~-----~-"""""'---· __ . __ "="-_ ~GRA·F,CA ~~ 14/01/2013 1 ~~~~~~~;~~~~~ . - ... ---~~\ ' 1 '"~';-··-·' -- - '~L.. ¡- ---- - . ALZADO PASOSAEREOS 'l \) ·~ 
-- --~---~--- LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-030104- i 4 



w 
f
z 
w 
f
(j) 

x w 
o 
fz 
w 
::;;: 
;? 
<( 
(L 

PARTICULAR 3_39 

VEREDA 

MTA ----,\ 

------y--

~1 

___ ____:_7=.04-'-----·---L 
CALZADA 

CALLE MARISCAL LAMAR 
(TRAMO ENTRE LA AVENIDA DE LAS AMERICAS Y LA CALLE DANIEL AL VARADO) 

---------- ------·-----------------

(Qf:,~,.-l~~~ [TÍTULO TRANVIA DE LOS~-UA-T~O-R~ 
_____ j __________ __ 



__ }_:~~--k 
VEREDA 

MTA = lÍNEA AÉREA EN M~IA r(t)s~Ja . 2. 
STA =lÍNEA AÉREA EN BAJA TENSIÓN 

1 

----------~~~------------------------¡,,~;-------------¡T;~~-----------RE-D--E-S-AF--E-C-TA_D_A_S _____________ _,~N"~·opJA~"~AEv·l 
14/01/2013 SITUACIÓN ACTUAL ·· 

S/E 1===---; =---;_ =1 AÉREOS 1 

LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-030105 DE 1 
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1-
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7-

~ 

1 
lJ 

t 1.98 . -------------::c:-"'9:::-.90~------
VEREDA CALZADA 

CALLE MARISCAL LAMAR 
(TRAMO ENTRE LA CALLE DANIEL AL VARADO Y LA CALLE ESTEVES DEL TORAL 



t 1.93 
VEREDA 

UJ 
fz 
UJ 
fcn x 
UJ 
o 
f
z 
UJ 
2 
~ 
<( 
a_ 

1 

GRÁFICA 1 

14/01i2013 

MTA = LÍNEA AÉREA EN MEDIA TENSIÓN 

BTA =LÍNEA AÉREA EN BAJA TENStÓN. 

J
!= muLo REDES AFECTADAS 3.1 }f_,.---R"J ": 

SITUACIÓN ACTUAL ~ - A 
_ ALZADO. PASOS AÉREOS \~~--1 

_ ... -~-----·L_CT00-3-D100-PWS·0004-X01-030106_~~~-~...L~-0' 1 



............ 
1~\ 
\. ....... / 

MTA 

-\ 

-~-. -¡ 
~ 

3.35 J ________ 8:.:..1:_:.5 _____ ---k -i'----------"5"--'.4'-'-4 ____ , 
VEREDA CALZADA PASO DEPRIMIDO 

AVENIDA ESPAÑA 
(TRAMO ENTRE LA AVENIDA HUAYNA CAPAC Y LA AVENIDA SEBASTIAN .DE BENALCAZAR) 

·ro,=ITu=co-----------·-----~---------~ 

COfELY INEO TRANVIA DE LOS CUATRO RÍC 



7.14 
VEREDA 

'1 ESCALAS 

: 
S/E 

GR<F•C• 

FECHA 

w 
f
z 
w 
f
U) 

x 
w 
o 
f
z 
w 
~ 

~ 
<{ 
(L 

14/0 '/2013 

IDULO 

MTA =LÍNEA AÉREA EN MEDIA TENSIÓN <'_ 1 .~ o ,, 4 
BTA =LÍNEA AÉREA EN BAJA TENS~ÓN ,t. 'i 

N" PLANO 

REDES AFECTADAS 3.1 
SITUACIÓN ACTUAL ~-, HOJA 

ALZADO. PASOS AÉREOS 
LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-030107 7 DE 1 

'------



w 
fz 
w 
f
(fJ 

x 
w 
o 
fz 
w 
::;; 
<{ 
0:: 
<{ 
(l_ 

o 
o 
;::: 

l'-----'-'PAc::_RTICULAR 3.48 
VEREDA 

AVENIDA ESPAÑA 

7.40 
CALZADA 

MTA 

~\ 

6.13 ___ _ 

ZONA VERDE 

(TRAMO ENTRE LA AVENIDA SEBASTIAN BENALCAZAR Y LA AVENIDA GIL RAMIREZ DAVALOS) 

.......... \. 
,~, 

\..,.,./ 
COFELY INEO 

TRANVIA DE LOS CUATRO RÍC 



MTA ; LÍNEA AÉREA EN MEDIA TENSIÓN 

BTA =LÍNEA AÉREA EN BAJA TENSION o 14 

----~~---------~--

-~7~-~49~ _________ -Jl-__ __ ~3~.3~1 ____ ~--~P~A~R~T~IC~U~~~R __ _ 
CALZADA VEREDA 



L 
' _ .. ~!_,,, ~~ r:.:=:~ J 

~~~-~~~ ........... -__ ----·---···--

-l<--~~4-':-.3'-c7_-cc· L
PASO DEPRIMIDO 

8.74 
ZONA VERDE 

AVENIDA ESPAÑA 
(TRAMO FINAL DESDE LA AVENIDA GIL RAMIREZ DAVALOS) 

COfELY !NEO 

1 1.50 7.68 
VEREDA CALZADA 

TRANVIA DE LOS CUATRO RÍC 



~--------------

1 

.:L~ ...... --.-·: .. J,:~--·····¡,~liii~· . 'o~~~----~ 

7.00 ____ llQQj 
ZONA VERDE CALZADA VEREDA 

o 
o 

MTA =lÍNEA AÉREA EN MEDIA TENSIÓN6 t 

1
. , .. 

(\ q; b 
BTA =LÍNEA AÉREA EN BAJA ~ENSIM .1. -; 

Nº PLANO 

\\ HOJ:·
1

-



AVENIDA MEXICO 
(DESVIO DESDE AVENIDA DE LAS AME RICAS A LOS TALLERES Y COCHERAS) 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRO RÍ 



/ ''{;• ¡,) .··:' :«. . -. 
r,n;, = LÍNEAAf:~A EN ME~I~~E~,;~ji) 
BTA = LÍNEA AfREA EN BAJA TENSIÓN 

5.32 
CALZADA APARCAMIENTO 

REDESAFECTADAS ~ wP~~~-~--"~~: 
SITUACIÓN ACTUAL ~ -- /A\~ 

ALZADO. PASOS AÉREOS ~o" 1 

-Lc_r..,o"'o-""3-"'ol"'o"--o_..,pw-'-'s"'-o"'o'--'-o4""'-x""o""1-""o3"'o·-11-o- • __ --~~~ 1 ~-



1000 

9000 

/Í~ l/ 
ETIQUETA 

IOENTIFIC/ITIVA 
(80x30) 

1/ 
rv 

?90 

PLACA DE¿ 

18x012 
(9 PARES 

IJISTAJ.JCI.ADOS 1 OOOrnrn 
E~HRE SI) 

e o 

_j 

so-n 
( 

-· 

02 

2x08.5 (EN CADA AI_A; 

ll 80 

2x014 (EN CAD1\ ALA) 

r COTA NIVEL SUELO 

\ 
,_} 

Taladro 014 

r2s 
o~Talcídro o14 

DET f\LLE T f\.L/IDROS 
ol 1ln1rn 

1 @ 

L 

COFELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRO RÍC 



_L 
~~ 

i 

1 -

-1 ~ 

00 

HEB 200 

COTA r~IVEL 

SUELO 

1=t===\J 

S/E 

01418 

TODAS LAS MEDIDf1S EI\J lviiUMETROS 



o 
o 

TABLA 1 

Conductor aéreo 

actual 

2/0 ACSR' 

l/0 ACSR' 

2 ACSR' 

Intensidad 

admisible actual 

(amperios) 

Conductor de cobre 

propuesto para 

soterrar aislado nu 
600 V 

600 kcrn'; 

<1/0 AV·/G 

3/0 A\';'G 

1./0 A\lv'G 

Intensidad admisible 

futura (amperios) 

330 

290 

2~0 

183 

*ACSR;::; Cable de aluminio con alma de acero_ Se supone tendido al aire con una velocidad de viento de 0,6 m/s 
y 40' e 

o 
o 

2.25 

',·"-CANALIZACIÓN HORMIGONADA 

2xPVC 0110 
RED DE TELECOMUNICACIONES 

í 

RED DE ABASTECIMtEÑTO 

l 

o 
o t-
0 

L 3.85 
VEREDA 

JJ~-
0.30 

6.99 

CALZADA 
__ J 1.-~3.=20_-+--

0.30 

4.10 

2.25 

t ZONAACTUAC.~IÓ~N~-~ 

AVENIDA DE LAS AMERICAS ---- - -------~-

(TRAMO INICIAL HASTA AVENIDA TRES DE NOVIEMBRE) 

COfELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRO RÍI G'VP _s....._..,-e_z 

~.-.~-·--



TABLA 2 

Conductor 

Conductor aéreo propuesto para 

actual soterrar aislado nu 

De~piex2x6 

Tri;Jiex3x6 

CJadru;J'ex :1 x 8 

3 EXISTENTES 
---~~-~ 

O a 3+550 

'O 

0.30 

600 V 

Du;J ex 2. x 8 

Tr::J: ex. 3 x 8 

C1adr.1~J'ex :J x lO 

¡¡ n=n ) 
===~b:::::;/ 

7.33 i 1 

- ~ -~--~--~---------> } 
CALZADA 0.30 

_..4:_.:...45'---~ __j 
VEREDA 

MTA =LÍNEA AEREA EN MEDIA f!i. '""IÓ~ ~ ~::¡ . . ... v'l .. J.~ 
STA =LINEA AEREA EN BAJA TENSION 

81 S = LÍNEA AISLADA EN BAJA TENSIÓN 

PROYECTADA 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustituya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(inlensidad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiciones de tendido, es decir, que irá entubado en 
PVC-110 en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6. se 
aplica un coeficiente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
O, 8). Los tipos de conductores detectados, son los 
siguientes 

Para conductores de fase y neutro (unipolares) 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex, 
triplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmediatamente superior también con aislamiento TTU: 
VER TABLA 2 

EN LA AVENIDA DE LAS AME RICAS, A LA QUE 
ATIENDE LA SECCIÓN REPRESENTADA EN ESTE 
PLANO, NO SE PODRÁ INSTALAR UN ÚNICO 
POSTE EN LA MITAD DE LA ENTREVÍA, DADA LA 
EXISTENCIA DE SERVICIOS EXISTENTES EN 
DICHA ZONA. 



TABLA 1 

Conductor aéreo 

actual 

2/0ACSR' 

l/0 .A.CSR' 

o o 
oi 

o 
C(l 

2 ACSR' 

·1 .ACSR' 

2.00 

VEREDA 

Intensidad 

admisible actual 

(amperios) 

2.76 

1·10 

3.20 11 

Conductor de cobre 

propuesto para 

soterrar aislado TTU 

600 V 

600 kcrn: 

3/0 AVvCó 

i/0 A'NG 

3.10 

PLATAFORMA 0.30 CALZADA 

Intensidad admisible 

futura (amperios) 

330 

2~10 

2:>0 

185 
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AVENIDA DE LAS AMERICAS 
(TRAMO ENTRE AVENIDA ORDOÑEZ LASSO Y LA CALLE MARISCAL LAMAR) 
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TRANVIA DE LOS CUATRO 



TABLA 2 

Conductor 

Conductor aéreo propuesto para 

actual soterrar aislado TTU 

600 V 

T·· :J: ex 3 x 8 

L 

3.1 o lL---=-3=.20'-----~~Cl---U__, 
CALZADA 0.30 PLATAFORMA VEREDA 

130N,.;- ACTUACIÓN 1 

----------------·-·-¡·ESCALAs-----·-----------·-··- -

1 

_____ _j OR'G~:~_'N_A_' ____ ~_ --r===-.~ 
14/01/2013 

MTA =lÍNEA AÉREA EN MEDIA TENSIÓN 

STA =lÍNEA AÉREA EN BAJA. TENsfrNf !, tj u"•: 
vJ.'ic.;., 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustituya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(intensidad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiciones de tendido, es decir. que irá entubado en 
PVC-110 en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6, se 
aplica un coeficiente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
0,8). Los tipos de conductores detectados, son los 
siguientes: 

Para conductores de fase y neutro (unipolares) 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex, 
triplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmediatamente superior también con aislamiento TTU: 
VER TABLA 2 

REDES AFECTADAS 
SOLUCIÓN A 

ALZADO. PASOS AÉREOS 
LCT00-3-D100-PWS-0004-X01-030202 

-~-----



TABLA 1 

Conductor aéreo 

actual 

2/0 ACSR' 

~./0 ACSR' 

2 A.CSR' 

·1 .A.CSR' 

Intensidad 

admisible actual 

(amperios) 

276 

184 

Conductor de cobre 

propuesto para 

soterrar aislado TTU 

600 V 

60ükcrni! 

,1/0 AVVG 

3/0 A\/v'G 

l/0 AVv'G 

Intensidad admisible 

futura (amperios) 

330 

290 

250 

183 

"ACSR::::: Cable de aluminio con alma de acero. Se supone tendido al aire con una velocidad de viento de 0.6 m/s 
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TABLA 2 

Conductor 

Conductor aéreo propuesto para 
actual soterrar aislado nu 

600 V 

Dupiex 2 x 6 

Dc1p: ex 2 x 6 Du;:¡iex 2 x 8 

Trip!ex3x8 

C1adrup'ex ·1 x 8 
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MTA ~LÍNEA AÉREA EN MEDIA T.ENSIC 1 ~ 2 ·! 
BTA ~LÍNEA AÉREA EN BAJA TENSIÓN 

B"f S ~ LÍNEA AISLADA EN BAJA TENSIÓN 

PROYECTADA 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustduya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(intensidad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiciones de tendido, es decir, que irá entubado en 
PVC-110 en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6, se 
aplica un coeficiente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
0,8). Los tipos de conductores detectados, son los 
siguientes· 

Para conductores de fase y neutro (unipolares) 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex, 
tnplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmediatamente superior también con aislamiento TTU: 
VER TABLA 2 
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ALSTOlM 

TABLA 1 

Conductor aéreo 

actual 

2/0 ACSR' 

l/0 .i\.CSR' 

2 .i\.CSR' 

·1 .i\.CSR' 

lnt 

admisi 

ensidad 

ble actual 

pe ríos) (a m 

276 

l8t1 

Conductor de cobre 

propuesto para 

soterrar aislado TTU 

600 V 

600 kcrn 

r1/0 AVv'G 

3/0 AVVG 

l/0 A\/v'G 

MTA 

Intensidad admisible 
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TABLA 2 

Conductor 

Conductor aereo propuesto para 

actual soterrar aislado TTU 

600 V 

Du:J.ex 2 x 6 Du:Jiex 2 x 2: 

Trptex 3 x 6 

CJack.J:J ex c1 x lO 

~1 

l 
6.60 

CALZADA 

2.00 

VEREDA 

[~E·" ::::::::t~~~;!~~i 
''':1. 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustituya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(intensJdad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiCiones de tendido, es decir, que irá entubado en 
PVC-110 en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo. puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6, se 
aplica un coeficiente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
0,8). Los tipos de conductores detectados. son los 
siguientes· 

Para conductores de fase y neutro (unipolares) 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex, 
triplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmediatamente superior también con aislamiento TTU 
VER TABLA 2 



TABLA 1 

--------------r--------------,--------------.------------------~ 

Conductor aéreo 

actual 

2./0 ACSR' 

~/0 ACSR' 

2 ACSR' 

4 ACSR' 

Intensidad 

admisible actual 

(amperios) 

276 

é84 

Conductor de cobre 

propuesto para 

soterrar aislado TTU 

600 V 

600 \<cmi' 

3/0 AV·./G 

i/0 A'lv'G 

Intensidad admisible 

futura (amperios) 

330 

290 

230 

185 

*ACSR =Cable de aluminio con alma de acero. Se supone tendido al a1re con una velocidad de viento de 0.6 m/s 
y4D' e 
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ABLA2 

Conductor aéreo 

actual 

D.¡pi ex 2 x :1 

Du;)'ex2xb 

STA 

o 
o 

3.13 
VEREDA 

Conductor 

propuesto para 

soterrar aislado nu 
600 V 

Du~' ex 2 x E> 

~[ 

1 f) (; '¡ 

M,, o "'~ ""' "~"' íl'.<"~ {.. r 
BTA =LÍNEA AEREA EN BAJA TENSIÓN 

BTS = LÍNEA AISLADA EN BAJA TENSIÓN 

PROYECTADA 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustituya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(intensidad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiciones de tendido, es decir, que irá entubado en 
PVC-110 en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6, se 
aplica un coeficiente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
0,8). Los tipos de conductores detectados, son los 
siguientes: 

Para conductores de fase y neutro (unipolares) 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex, 
triplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmediatamente superior también con aislamiento TTU: 
VER TABLA 2 

REDES AFECTADAS --r"" ,~,~-h . 
SOLUCIONA 't: =-:t-· ---- A~' ALZADO PASOS AEREOS 

1 
''o"A 

LCT00-3-D100-PWS-0004-~0.1:_0}0205 _ ..:_ __ ':'_ ~ 



TABLA 1 

Conductor aéreo 

actual 

líO ACSR 1 

l/0 .::>,CSR 1 

Z ACS R 1 

'1 .4CSR 1 

Intensidad 

admisible actual 

(amperios) 

276 

Conductor de cobre 

propuesto para 

soterrar aislado TTU 

600 V 

3/0 A'vVG 

~/0 .é\'NG 

Intensidad admisible 

futura (amperios) 

330 

290 

250 

í.85 

*ACSR =Cable de aluminio con alma de acero. Se supone tendido al aire con una velocidad de viento de 0,6 m/s 
y 40' e 
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TABLA 2 

Conductor 

Conductor aéreo propuesto para 

actual soterrar aislado nu 

o 
o 
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0cJp'ex2x··l 

Tciq'exJx6 

---~---·_j 
VEREDA 

w 
fz 
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f
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600 V 

Dupiex 2 x 8 

1: '. ' m A = LíNEA AÉREA EN ~EDIA ijNlJot ¿ i 
BTA =LÍNEA AÉREA EN BAJA TENSIÓN 

8TS = LÍNEA AISLADA EN BAJA TENSIÓN 

PROYECTADA 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustituya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(intensidad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiciones de tendido, es decir, que irá entubado en 
PVC-110 en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6, se 
aplica un coeficiente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
0.8). Los tipos de conductores detectados, son los 
siguientes· 

Para conductores de fase y neutro (unípolares) 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex, 
triplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmed1atamente superior también con aislamiento TTU· 
VER TABLA 2 



TABLA 1 

Intensidad 
Conductor de cobre 

Conductor aéreo 
admisible actual 

propuesto para 

actual 
(amperios) 

soterrar aislado TTU 

600 V 

2/0ACSR' 276 600 kcmi! 

1/0ACSR' 2:12 ·1/0 A'N(o 

2 ACSR' 2.8tl 3/0 A'vVG 

·1 ACSR' 1·10 l/O A'vvc; 

l-- 3 35 4.54 --1 ~ 3.25 
VE-R'-E-D-A--+---C::-A--:-L~ZA-:-:D:-:-A· PLATAFORMA 

0.30 

AVENIDA ESPAÑA 

Intensidad admisible 

futura (amperios) 

330 

2'JO 

2:>0 

185 

¡-

6.17 
PARADA CHOLA CUENCANA 

ZONA ACTUACIÓN 

(TRAMO ENTRE LA AVENIDA HUAYNA CAPAC Y LA AVENIDA SEBASTIAN DE BENALCAZAR) 

3.25 
PLATAFORMA 



TABLA 2 

Conductor 

Conductor aéreo propuesto para 

actual soterrar aislado nu 
600 V 

Duplex 2 x 6 

Dup'ex 2 x 6 Dup!ex2x8 

TripiexJx8 

Cuadru:Jiex ··1 x lO 

---~~~-----· u-0-000 

4.01 7.14 
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MT.A = LÍNEA AÉREA EN ~EDIA (TNf'l<t¡ 2 
BTA =LÍNEA AÉREA EN BAJA T~~N 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustituya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(intensidad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiciones de tend1do, es decir, que irá entubado en 
PVC-110 en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6, se 
aplica un coeficiente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
0,8). Los tipos de conductores detectados, son los 
siguientes 

Para conductores de fase y neutro (unipolares) 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex, 
triplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmediatamente superior también con aislamiento TTU 
VER TABLA 2 

,;~~~io~s~-~-~;i;;~s r\ JI; ~r: ... 
LCT00-3-D1oo.rws-ooo4-Xo1""-o"'3"'o-20-7--~- j 7 °' --~~~-



TABLA 1 

Intensidad 
Conductor de cobre 

Conductor aereo 
admisible actual 

propuesto para Intensidad admisible 

actual 
(amperios) 

soterrar aislado nu futura (amperios) 

600 V 

2/0ACSR' 276 600 kcmi :no 
l/0 ACSR' 2<12 <1/0 AW(~ 290 

Z ACSR' 18<1 3/0 A\'VG 250 

<1 ACSR' 1·10 l/0 AV·/G :!.83 

*ACSR:::: Cable de aluminio con alma de acero. Se supone tendido al aire con una velocidad de viento de 0.6 m/s y 
40" C. 
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ARQUETA "" CANALIZACIÓN HORMIGONADA 

2xPVC 0110 

4.37 5.36 1 1.65 1---~~-- 7.13 
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(TRAMO FINAL DESDE LA AVENIDA GIL RAMIREZ DAVALOS) 

o.65LU 
0.30 

3.35 

9.60 
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CIM COFELY INEO 
TRANVIA DE LOS CUATRC 



fABLA 2 

Conductor 

Conductor aéreo propuesto para 

actual soterrar aislado TTU 

Du;Jiex 2 x b 

C1adrupiex -'1 x 8 

o 
o ": 
o 

35 j 1 0.65 

---~~--L----

600 V 

Duplex 2 x G 

7.81 
CALZADA 

• . . 
ARQUETA 1 

t 1.69 1 

VEREDA 

o 
o 
<.Ó 

MTA =LÍNEA AEREA EN MEDIA TENSIÓN . .~ ··-~ .,-., 
BTA =LÍNEA AEREA EN BAJA "fEfJSI~ J. 4 ¡,., b 

= LÍNEA AISLADA EN BAJA TENSIÓN 

PROYECTADA 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustituya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(intensidad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiciones de tendido, es decir, que irá entubado en 
PVC-11 O en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6, se 
aplica un coeficiente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
0,8). Los tipos de conductores detectados, son los 
siguientes· 

Para conductores de fase y neutro (unipolares)· 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex. 
triplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmediatamente superior también con aislamiento nu 
VER TABLA 2 



TABLA 1 

Intensidad 
Conductor de cobre 

Conductor aéreo 
admisible actual 

propuesto para Intensidad admisible 

actual 
(amperios) 

soterrar aislado TTU futura (amperios) 

600 V 

2/0ACSR' 276 600~c:n;i 330 

l/0 ACSR' 2,12 ,1/0 A'vVG 290 

2 ACSR''' 18-'1 3/0 A'NG 250 

'1 ACSR' l-10 i/0 A'NG 185 

*ACSR:: Cable de alumínio con alma de acero. Se supone tendido al aire con una velocidad de viento de 0,6 m/s y 
40" e 
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TABLA 2 

2 
ó 
i. 
~ 

Conductor 

Conductor aéreo propuesto para 

actual soterrar aislado TTU 

600 V 

Du:Jiex2xó 

Du;J:ex 2 x 6 Dc~:Jiex2x8 

Tri ;Ji ex 3 x 6 

~1 
l o ~1 

~=lilE_]~ e_']º 
ARQUETA 1 \ 

\ BTS 

6.60 11 2.39 
CALZADA 0.30 VEREDA 

S/E 

MTI\ =LÍNEA AÉREA EN MEDIA {!)Nltc4 z ~ 
BTA =LÍNEA AÉREA EN BAJA TENSIÓN 

G 'S = LÍNEA AISLADA EN BAJA TENSIÓN 

PROYECTADA 

Para seleccionar el calibre de cada conductor que 
sustituya al existente en pasos de baja tensión, el 
criterio vendrá dado en base a que la ampacidad 
(intensidad admisible) del nuevo conductor a 
seleccionar (fase 1 neutro) sea al menos un 20% 
superior al conductor existente, partiendo de las 
condiciones de tendido, es decir, que irá entubado en 
PVC-110 en canalización hormigonada (dado que se 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a 
existir mas de 3 conductores y menos o igual a 6, se 
aplica un coeliciente reductor de la intensidad 
admisible de un cable en canalización enterrada de 
0,8). Los tipos de conductores detectados, son los 
siguientes· 

Para conductores de fase y neutro (unipolares) 
VER TABLA 1 

Para conductores fase/s+neutro multipolar (dúplex, 
triplex y cuadruplex) se decide empalmar el tendido 
actual aéreo con uno del mismo material y de calibre 
inmediatamente superior también con aislamiento TTU: 
VER TABLA2 
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FUNCIONAMIENTO NORMAL 
ARMARIO SOCORRO 
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/ Catenaria Vía 1 
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1 x600 kcmil ! 1 x600 kcmil 
Vío 1 

• 1 

1 x600 kcmil .. ·1 1· rí~6oo k-~~il 
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1 • ··i··· 

/ Catenaria Vía 2 

ZONA LINEA ZONA TALLERES Y COCHERAS 

FUNCIONAMIENTO MODO DEGRADADO 
ARMARIO SOCORRO 

(2) 

'---,----;----,-,----;---- -
, Cctenario Vía 1 
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r--¡->----
1 >600 i k e mil ! 1 x600 kcmil 

• 1 x600 k e mil 

• 
Catenaria Vía 2 

LON/\ UNI:1\ ZONA TALLERES Y COCHERAS 

ARMARIO DE SOCORRO 

EN VÍA SE INSTALARÁN JUNTAS AISLANTES 

SUBESTACIÓN DE COCHERAS 

NAVE TALLERES 

ZONA DE COCHERAS 

SECCIONADOR CERRADO 
SITUACIÓN NORMAL 

MANUAL (4) r-·---l 

~l 
HC ~ 

FEEDER 

(3) 

ARMARIO CONT Al 
SECCIONADOR P. 

1 x600 k e mil 

-----~' 

EXTERIOR 

SECCIONADOR ABIERTO 

PONER A TIERRA LA LÍNEA 
,--

MANUAL [-----¡ 

7j¿~.-~.~~ 
HC • • 

FEEDER 
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)R ABIERTO 
\.CERRADO -

ARMARIO CONTACTOR CERRADO 
SECCIONADOR P.TA ABIERTO 

(3) 

1 x600 kcmil 1 x600 kcmil 

Catenaria 
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(4) 
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(1) ..----
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1r LEYENDA 
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FEEDERES SEGON INDICACI~ J. ... "' 

AISLADOR DE SECCIÓN PARA 1HC-150 

CONTACTOR TELEMANDO D<: uN POLO MAS 

T!Cf\RA ( 1) 

ARMARIO DE SOCORRO. CONTACTOR 

TELEMANDADO DE DOS POLOS (2) 

CONTACTOR MANUAL DE UN POLO MÁS 

TIERRA (3) 

SECCIONADOR MANUAL DE DOS POLOS Y 

TIERRA ( 4) 

e CONEXIÓN ELcCTRICA 

(1) CONTACTOR MOTORIZADO TELEMANDABLE PARA 
PUENTEO DE CATENARIA, CON PUESTA A TIERRA. 

(2) ARMARIO DE SOCORRO. CONTACTOR MANUAL DE DOS 
POLOS PARA PUENTEO DE CATENARIA Y CARRIL EN 
MODO DEGRADADO 

(3) CONTACTOR MANUAL PARA PUENTEO EN VÍA DE 

LAVADO, ESTACIÓN DE SERVICIO Y VIAS DE ENTRADA 
TALLERES 

EN LA VÍA DE LAVADO, LA ELECTROVÁLVULA QUE DA 
PRESIÓN AL SISTEMA DE LAVADO ESTARÁ ENCLAVADA 
CON ESTE CONTACTOR 

(4) SECCIONADOR MANUAL CON PUESTA A TIERRA 

4.1 
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ELECTRIFICACIÓN ~ 
ESQUEMA UNIFILAR. COCHERAS -------1 
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ANEJO 2. NORMAS CONELEC. SOLUCIÓN A PASOS DE 
REDES Y DISTANCIAS A RESPETAR 
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1 INTRODUCCIÓN 

En este documento, se adjuntan las normas del Consejo Nacional de Electricidad d.e la república 
del Ecuador (CONELEC) tenidas en cuenta en los diseños. 

Además, se definen las soluciones a tomar para librar aquellos pasos aéreos y subterráneos que 
nos podamos encontrar a lo largo de la traza definida por el tranvía de Cuatro Ríos. 

Para esto se marcarán los criterios de distancias a respetar. 

Título: ANEJO 2 -NORMAS COBELEC Y SOLUCIONA PASOS DE REDES Y DISTANCIAS A RESPETAR 
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2 NORMAS CONELEC 

Las normas CONELEC que se relacionan en las próximas hojas son las siguientes! 

../ Regulación nº 002/1 O a tener en cuenta especialmente de cara a mantener. .dist'ancias de 
seguridad - · 

../ Regulación nº 004/01 relativa a la "Calidad del Servicio Eléctrico de Distribución" 

../ Regulación nº 008/11, que hace referencia al alumbrado público 

~ 
Título: ANEJO 2 -NORMAS COBELEC Y SOLUCIONA PASOS DE REDES Y DISTANCIAS A RESPETAR 
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3 

3.1 

DATOS DE PARTIDA 

INTRODUCCIÓN 

Como partida se cuenta con el catastro de EERCS. En base a la revisión del mismo se encuentr~·g 
una serie de pasos aéreos y subterráneos sobre y bajo la traza del tranvía que se analizan a nivel 
general en este informe. 

Se debe citar que a lo largo de la traza, pueden existir otros pasos (especialmente de servicios en 
baja tensión, agua o de comunicaciones). Sobre estos pasos también aplicará lo citado en este 
documento. 

3.2 RELACIÓN DE PASOS 

3.2.1 

3.2.2 

Por una parte se van a analizar los pasos aéreos de redes eléctricas sobre la traza y redes 
soterradas bajo la traza que ocupará el tranvía, tanto en línea como en el acceso a las cocheras y 
talleres. 

Por otro lado se estudiarán los pasos subterráneos que puedan aparecer a lo largo del tendido en 
canalización de cada una de las acometidas solicitadas. 

A LO LARGO DE LA TRAZA 

A lo largo de la traza el enfoque de este informe, de cara a la companta suministradora de 
electricidad EERCS es el de dar una solución tipo a los pasos aéreos, especialmente los de baja 
tensión, y los soterrados. 

A LO LARGO DE CADA CANALIZACIÓN DE ACOMETIDA 

En este caso, y dado que la acometida, transcurre íntegramente de manera subterránea en 
canalización con tubos hormigonados, solo se atenderá a las interferencias con otras redes 
también subterráneas. 

Por cada acometida se ha definido el número de interferencias con otras redes. 

3.3 NORMATIVA APLICABLE 

A continuación, se relaciona la normativa aplicable tanto a las distancias a respetar como la que se 
debe tener en cuenta de cara a definir una solución a estos pasos . 

../ CONELEC- 002/1 O. Ver anexo 6. 

- ../ ~NSI-C2 

../ Norma Técnica CPN INEN 19 (Código de Práctica Ecuatoriano- Código Eléctrico Nacional) 

../ EN 50163 Aplicaciones Ferroviarias. Tensiones de alimentación de las redes de tracción. 
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3.4 INTERFERENCIAS DETECTADAS 
. . 

Las redes y sus distancias con interferencias que se van a analizar son las que se répre,$en\an.en 
la siguiente tabla: · · · 

Norma 
o RED 1 RED2 que C) 

:0 aplica 
·O 
u 

1 Línea Aérea Tranviaria (LAT) 
Otras redes aéreas en Baja o 
Tensión .,.-

C\i 
Otras redes aéreas en Alta 

o 
2 Línea Aérea Tranviaria (LAT) 

o 
Tensión o 

w 
_j 

w 
3 Línea Aérea Tranviaria (LAT) Fachadas edificios z 

o 
4 Línea Aérea Tranviaria (LAT) Calzadas y aceras o 

5 
Red enterrada de acometida y Canalizaciones enterradas 
alimentación a SS.EE en 22 kV de servicios existentes (\j 

Red enterrada de baja tensión Canalizaciones enterradas y 
6 

propia del tranvía de 4 Ríos de servicios existentes ü5 
z 

Red enterrada de energía de Canalizaciones enterradas <( 
7 

tracción del tranvía. de servicios existentes 

Tabla 1 Listado de clases de interferencias. 

Por un lado la norma europea EN 50163, marca tos niveles de tensión de tracción (específica para 
ferrocarriles), en base a la siguiente tabla: · 

Tabla l 
Tensiones nominales y sus límites pHmisibles en Yalor y duración 

Tensión no Tensión 
Tensión 

Tensión Tensión no 
pHmanente permanente 

nominal 
pennanente pennanente 

Sistema de lllÍllÍlll:l mínim:1 máxim:1 máxima 
electrificación 

L'u:m ~ L:m,.¡ Cn 
C:u.'"l L'm:.x: 

V V 
V 

V V 

400 400 600 ·' 720 so o 

Corriente continua l 500' 500 750 900 e 1 000 J 
(nlores medio~) 1 000 1 000 1 500 1 800 e 1 950 

2 000 2 000 3 000 3 600 3 900 b 

e orriente altema 11 000 12 000 15 000 17 250 18 000 

(Ya lores eficaces) 17 500' 19 000' 25 000 27 500 e 29 000 

Véase el anexo B para las condtciones naoona1es parttcu1ares para Francia. 

' L1!:. futtua'~ te-de:. de txacci6n en contente e entuma pata trau~~·ia~, y fen·ocaJlÍle-s. l0Cale-', debe:ian ajustars-e a lUla red de tenstón uonll.n..1l de 
750 \'. l 500 \'o 3 000 \' 

b 
Yea'~e el anexo B pasa la'> condlooue:, n .. 1et011ale:, p~u1teubres para Betgrca 

( 

\"ease el anexo B para la·~ condicione:, n.actonaie'~ p;uticulares. pa1a el Retno Cuido 

Tabla 2 Tensiones normalizadas para uso en electrificación de tracción ferroviaria. 
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3.5 DISTANCIAS /; _ ... r''1 :?~· .,:¡ 

Nos referimos a la resolución de interferencias definidas en el apartado anterior, por::~istancias\:¡9'::'- ":& .J ' 

3.5.1 

respetar con otras redes, ya sean propias del proyecto del tranvía de Cuatro Ríos o :co·n terceras · 
redes. · ·· ·· 

Por tanto y como cita la norma CON E LEC 002/1 O se tomará como tensión de referenci~ de ca~k'~a 
respetar distancias tanto verticales como horizontales una tensión en continua de 900 V ya que es 
la considerada como máxima permanente. Se supone la LAT como conductor desnudo sometido a 
viento. 

En base a esto las distancias que ha de respetar la LAT, con elementos susceptibles de interferir 
serían las siguientes: 

../ En horizontal, para cualquier interferencia, una distancia no menor a otros elementos 
(fachadas, anuncios, ... ) de 2,3 metros . 

../ En vertical, respecto a techos de marquesinas de paradas del tranvía (no transitables o 
accesibles por personas) no menor de 3,8 metros . 

../ En vertical, para cualquier interferencia, arriba o debajo de techos y áreas accesibles a 
personas o vehículos, además de vehículos pesados, no menor de 4,1 metros . 

../ En horizontal, con viento sobre la LAT, distancia no menor de 1,4 metros respecto a 
edificios, anuncios, carteles, chimeneas, antenas de radio y televisión y otras instalaciones . 

../ En cuanto a alturas sobre la calzada o aceras, se tendrán en cuenta las dos siguientes 
distancias en vertical medidas desde la cota de calzada o acera: 

- En carreteras, calles, caminos y otras áreas usadas para tránsito, una altura no 
menor de 5,6 metros. 

- En aceras o caminos accesibles solo a peatones, una altura respecto a los mismos no 
menor de 4,4 metros. 

En relación a la norma ANSI-C2: 

Los niveles de tensión a tener en cuenta serían los siguientes: 

Servicio Tensión máxima nominal Nivel de tensión 
Circuitos en paradas y 220 V trifásico; 127 V 
servicios auxliares monofásico. 60Hz. 
Circuito de alimentación a 480 V trifásico. 60 Hz 

O -750 V 
paradas 
Alimentación segura 11 O V monofásico. Corriente 
mediante baterías continua 
Alimentación de tracción 900 V monofásico. Corriente 750-8.700 V 

continua* . 
Acometida y alimentación a 22 kV trifásico. 60 Hz. 
subestaciones Tensión máxima en 22.000- 50.000 V 

distribución 24,2 kV. 

Tabla 3 Relación de tensiones nominales asignadas por servicios. 

*Aunque la tensión nominal es 750 V OC, hay que considerar que por norma es posible tener en 
línea de manera permanente hasta 900 V OC (ver tabla 3 de este documento), por lo que por 
seguridad se considera dicho nivel de tensión. 

RECOMENDACIONES PARA lÍNEAS AÉREAS: 

../ Las líneas aéreas de comunicaciones deben estar siempre a un nivel inferior a las de 
energía, salvo el caso de línea aérea de contacto, donde por razones de funcionalidad, la 
electrificación estará al nivel apropiado para el funcionamiento del tranvía .. (Norma 220, B-1. 
pg 76 ANSI-C2) 

../ Una línea aérea con nivel de tensión superior, transcurrirá siempre por encima de una línea 
aérea de menor nivel de tensión.(Norma 220, C-a. pg 77 ANSI-C2) 
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3.5.2 

../ Una línea aérea de contacto, se diseñará de tal forma que ante la rotura de la sus!ie~%/0'ít~¡"3,S 
en un apoyo (no final de línea), el punto más bajo que quedará de la misma resP.Efc;:to'al " ' /, i ·· .. 

\1' "'-:·-- -~ ; ·,' 

suelo no será menor de 3,6 metros.(Norma 225, pg 79 ANSI-C2). / ·· >;> ) 
:' r"'~,~ // ',-· 

../ En cruces de tranvía con calle con tránsito de vehículos, se procurará ir a vanc?s;menore~de 
30 metros. Caso de ir a mayores vanos, se instalará sustentador (catenaria) s~ble ei hilo de 
contacto. (Norma 225 D-1, pg 80 ANSI-C2). ·' · · 1> . 

../ Altura libre entre hilo de contacto de LAT y otros tendidos aéreos (aunque se recomiEmda' 
que no existan tendidos de menor tensión sobre tendidos de mayor tensión, en esta norma 
ANSI sí que se tabula la posibilidad de que pueda suceder), de 1 ,80 metros. (Norma 233, pg 
105 - tabla 233-1). Por ejemplo, suponiendo una altura del hilo de contacto de 6 metros 
sobre la calzada, caso de existir tendidos aéreos que crucen por encima, deberían estar a 
una altura no menor de 7,8 metros sobre el suelo. 

RECOMENDACIONES PARA LÍNEAS EN CANALIZACIÓN: 

../ En carreteras irán en la medida de lo posible por el arcén o caso de no existir, lo más al 
exterior posible . 

./ La superficie superior del dado de hormigón en un cruce bajo calzada, nunca debe estar a 
una profundidad respecto a la misma: 

- de 900 mm en caso de plataforma bajo el tranvía 

- de 1 ,27 metros en caso de tratarse de carretera de vehículos . 

./ En todo caso la canalización a de soportar los dos siguientes esfuerzos: 

- Esfuerzo constante de 14,5 kPa. 

- Esfuerzo ante impacto en la superficie de 18,85 kPa, excepto para canalizaciones a 
más de 900 mm, donde el esfuerzo de impacto es despreciable (cada 300 mm el 
esfuerzo de impacto se reduce en 1/3) . 

./ La separación de tubos con cables de energía respecto a cables de comunicaciones, no 
debe ser nunca inferior a las siguientes: 

- 75 mm en hormigón 

- 1 00 mm en mampostería 

- 300 mm en terreno bien compactado 

./ En puentes, los tubos, caso de ser de acero, se pondrán a tierra y además admitirán 
posibles movimientos por asentamiento de los mismos . 

./ Las arquetas de instalaciones de energía tendrán un tamaño mínimo de 900 x 900 mm y 
una profundidad útil no menor de 1 ,83 m (por lo que deberá tener escala de acceso, ya sea 
fija o móvil). Hay dos excepciones: 

- El lado podrá reducirse en 750 mm, caso de que en uno de los laterales separados 
por dicha distancia reducida no tenga entrada de tubos. 

- En arquetas de comunicaciones se podrá tr a arquetas con lado no menor de 600 
mm, siempre y cuando la suma de las dos dimensiones en planta principales sumen 
1.830 mm . 

./ Las tapas de arquetas de energía tendrán un diámetro no menor de 650 mm . 

./ Las tapas de arquetas de equipos y cableado de comunicaciones, tendr.án un diámetro no 
inferior a 600 mm . 

./ En general las tapas rectangulares no tendrán dimensión menor de 650 x 560 mm . 

./ El acceso será de tal forma que en la entrada de hombre no intercepte cableado, por lo que 
en caso necesario se instalarán protecciones, topes, etc ... 

./ Cableados con tensión fase- tierra superior a 2.000 V deberán considerar pantalla, caso 
de tenderse en tubo no metálico (de PVC por ejemplo) . 

./ La separación entre instalaciones y cableado de energía y de comunicaciones será: 

- Para tensiones entre fases hasta 15 kV no menor de 150 mm. 

- Para tensiones entre fases de 15 kV a 50 kV, no menor de 230 mm. 
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Estas distancias son susceptibles de reducción en caso de ser aceptad~/Rdf''i'as 
partes afectadas. , ' 

./ En base a conseguir una protección mecánica en cableados tendidos de manera 
subterránea se tendrán en cuenta la siguiente tabla de distancias: 

Gcmr.Il CumJIUom bwl ullwn•hc :>]J<-t:lfwtl) :::v•"-lal Com.lhlvtJS (uw U ;¡p¡tllt:.tblt) 

(1) 
Rxc\\::>ys 

tnd?r (5) 
Bul1:lln~s u Cable~ In (6) 

Enenor Alrport Areas Subjett to 
(3! Con<:~Ctc Runways (lf Vehkul:lr Tr:tffle, 

(Zl Hlgld Metal Stabs, lW rnrn At!Jacmt :íud1 as 
(11 Rlgíd Conduil ami (t hl.) Are;¡s Whcre "Thoroughfares 

l)lr«:t-Durtd Noumct<~m< Iutenmdlaít MhhY-LHll Trespa5$ h ;lnd Commerdal 
Cabl!:sd Condultb Metal Condult Thirkr,ess' Prohiblted Parkiag Arus 

Clnult VoU:tge mm In. illlU In. lillll ltL !11111 !t. Ullll In. llllll in. 

0v?r60QV 
through 22 kV 750 30 450 18 150 5 lOú i 450 18 GOO 24 

Ov2r t2 kV 
through 40 kV SOü 36 &00 24 !50 5 lOú L ~50 !8 &00 24 

Cv::r 40 kV loOO 42 ?50 30 150 5 10{• 4 -!50 18 coo 24 

Genenll Notes: 
l Lc=r dephs shall be pem11!Pd vhere c•hlt-s am1 c:ndJ<Jür~ rlse co: <ermlm:lons <lf sp:Jce~ or where a:ct-ss ls othtrw!Se requlrHI. 
'l \Vht!r~s::>Hd ra.:-k ;;.t)(!-dt;e-1 ln thi,; L'lf'>l(:>, ~:haUOO ~n..st.~HQd ln a m~Hd Ct" ncnm.H~Hlc Ta::t'!\.v~y 

by ,\ :'l:lin-,rf..tutn üf 50 rfHll (2 in~) ~.(nHrc~c cxkndi~1g dov.--n t•:> rock. 

h. d~Jfin.t:><! a'!i: -:he óort~~t -H.ttHKf- in Xlilli:n~;t{>t:s (inc:t~~~) :::n{>a'H;.r-t.O b..-t~\'i'+M ~:>Cid ot~ üu- lüf' s·u.Jfac-,'" of ¡¡_n_y ,Jir-.;-ct-buriM conductor. ~blt>, 
cor.du}1. {!>1 od:'<:f HlCT>:VO;.' m1.d th_~ h:n ::íl.'.of&(O:C of ftn.bhcd ,Ered~. <:OO.CJ'\:t: 1 (H :~)mJat -f:()V('.r, 

h Usted by a qualificd t~tin:; a~nc~· as suitabb ff'x direct tulitl \\~t~iDUI encas~m;:,-_L Al! othct nmmcal!k s:;-slc:ns shall reqdr~ 50 o m !2 in) 
o: toltret~ ar eqdnlentabove <onwn ín :o.ddition to :t,c too!~ ctq:Jth 

~ Jhc ::Job :ihJ!l C>~tc:r_d n mirúnu·n of' l!:iJ n:m {t~ .ir.,} bcyoad tht ~nd.crg.r"Ound in-stolbt:ion. rnd -i w.rrning ribban 01 oth·a dfectivc nilC.a.n-s ·:J.uíto.Uc 
for the C:Of'.dltbnt $haJt 1:.~ pbc-c_..¿ ab)Ve> tho UfH-iMi{f'::H.tnd Jrutilllat_iott. 

Tabla 4 Distancias mínimas a respetar según norma NEC. 

3.6 OTROS DETALLES 

A la hora de la elaboración de las conclusiones para la solución a las redes que puedan interferir 
tanto a la traza tranviaria como al tendido de las acometidas, se tendrá en cuenta la problemática 
real a la hora de la ejecución de obra y buscar un planteamiento de solución válido y factible 
técnicamente, así como satisfactorio para los propietarios de las redes interceptadas. 
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4 SOLUCIÓN A PLANTEAR 

4.1 GEOMETRÍAS DE LA SOLUCIÓN 

4.1.1 

4.1.2 

En primer lugar se definen las geometrías de las que se parten. 

Como anotación a este respecto, se deberá considerar que: 

,¡ La línea aérea tranviaria irá a una altura media sobre el PMR (Plano Medio de Rodadura) de 
5,5 metros. 

,¡ Los postes que la sustentan tendrán todos una altura sobre la calzada de 9 metros. 

PASOS AÉREOS 

Existen dos tipos de pasos aéreos: 

,¡ Pasos aéreos con conductores en baja tensión (BT A) 

,¡ Pasos aéreos con conductores en media tensión (MT A) 

Dentro de los pasos aéreos de baja tensión, no solo se engloban los definidos en el catastro de 
redes de EERCS, sino también de Telecomunicaciones. Estos pasos tendrán la misma 
consideración en cuanto a resolución de los mismos que de los de baja tensión (BTA). 

En cuanto a las alturas de estos pasos aéreos sobre la calzada se consideran las siguientes: 

..1 En los pasos aéreos en baja tensión, BT A, (incluyendo los de telecomunicaciones), la altura 
mínima sobre la calzada se estima en 5,8 metros . 

..1 En los pasos aéreos en media tensión, MTA, la altura mínima sobre la calzada se estima en 
7,8 metros. 

Por tanto y en base a la normativa de distancias eléctricas a respetar entre la línea aérea tranviaria 
y los diferentes pasos aéreos citados, se definirá la solución más apropiada. 

Para los pasos aéreos en baja tensión (incluyendo los pasos de redes de telecomunicaciones) se 
plantea el paso subterráneo de los mismos. Para esto, para cada paso aéreo, se propone lo 
siguiente: 

Realización de una bajante en cada poste que actualmente soporta el paso aéreo y ejecución de 
arquetas junto al mismo así como canalización hormigonada con dos tubos de PVC de 11 O 
embebidos en dicho hormigón. De esta forma uno de los tubos sería ocupado por el circuito nuevo 
que sustituye al existente y quedaría otro tubo de reserva para un posible futuro uso. 

PASOS SUBTERRÁNEOS 

Existen dos tipos de pasos aéreos: 

..,¡ Pasos subterráneos con conductores en baja tensión (BTS) 

,¡ Pasos subterráneos con conductores en media tensión (MTS) 

Dentro de ¡os pasos subterráneos de baja tensión, no solo se engloban los definidos en el catastro 
de redes de EERCS, sino también de Telecomunicaciones, Fibra Óptica, Telefonía. Semáforos y 
Agua. 

En cuanto a las profundidades de estos pasos aéreos bajo la calzada no se disponen de datos 
concretos pudiendo estar a distancias que podrían ir desde los 30 centímetros a los 60 
centímetros y mayores. 

Por tanto para la resolución de estos cruces bajo la futura plataforma de la vía se plantean las 
siguientes soluciones: 

..1 Mediante el listado y planos con redes que se puedan ver afectadas, el contratista deberá 
excavar con precaución en dicha zona . 

..1 Si el circuito está enterrado sin estar entubado en la actualidad, se procederá a protegerlo 
introduciéndolo en un tubo corrugado flex1ble de PVC-11 O que previamente se habrá rajado. 
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4.2 

4.2.1 

- Este tubo, una vez con el circuito en su interior, se cerrará mediante abrazadehis o . . 
cintillos y se cerrará herméticamente en sus extremos con espuma de poliuretario 9,0.1 ~·····~· .: 
similar que garantice la estanqueidad. Los extremos del tubo se harán coincidir <:;on · ..._~.'*.A. .. 
los límites de sección excavada de la plataforma. · 

- Se dejará a su vez junto al tubo de PVC-11 O definido otro, sin rajar, como reserva, por 
lo que en sus extremos sí que se sellará. De esta forma, se podrá facilitar en un futuro 
el paso de nuevos circuitos, sin la necesidad de actuar sobre la plataforma tranviaria. 

- Se documentará en detalle la ubicación de estos tubos, con el objeto de facilitar un 
futuro uso de los mismos. 

v" Caso de que el circuito esté soterrado en canalización entubada, las actuaciones irán por 
mantener el tubo existente si de alguna forma fuera posible el desplazarlo sin romperlo. 

- Si no fuera posible su desplazamiento, se romperá dicho tubo, con precaución de no 
dañar el circuito que transcurra por su interior, y se procederá como en el apartado de 
circuito directamente enterrado, salvo que lo que se procurará es que los extremos 
del tubo nuevo, una vez cerrado con abrazaderas o cintillos, se conecten en las 
proximidades de la sección ocupada por la plataforma del tranvía con los existentes. 

- En este sentido, no debiera haber demasiada problemática, ya que los tubos que 
sean interceptados, lo serán por estar a una profundidad bajo calzada menor de 60 
centímetros, por lo que los desplazamientos a realizar, serán de poca entidad. A 
modo de ejemplo, si el tubo estuviera a una profundidad de 40 centímetros, habría 
que desplazarlo hacia abajo otros 20 centímetros más. 

- Al igual que se ha comentado en el caso de cruce subterráneo con circuito 
directamente enterrado, se dejará un tubo de PVC-11 O de reserva bajo la plataforma, 
herméticamente cerrado en sus extremos, para que una posible ampliación futura del 
tendido en canalización, al menos no incurra en trabajos bajo la plataforma tranviaria. 

CONFIGURACIÓN Y TIPO DE CONDUCTORES A ELEGIR EN LÍNEAS 
ELÉCTRICAS INTERCEPTADAS 

CONFIGURACIÓN DE CONDUCTORES 

En el caso de que existan conductores que deban sustituirse, en este apartado se define el criterio 
para seleccionar los nuevos a tener en cuenta. 

Esto, aplica a todos aquellos pasos aéreos que por transcurrir por encima de la futura traza del 
tranvía deban ser pasados a pasos subterráneos. 

Estos pasos aéreos en baja tensión de manera eminente se refieren a pasos eléctricos existiendo 
unos pocos de telecomunicaciones. Estos últimos se propone el mismo tipo de cable que pasará a 
ser canalizado. 

4.2.1.1 ·Pasos Aéreos en Baja Tensión 

Para el caso de los pasos aéreos eléctricos en baja tensión se propone lo siguiente: 

v" El aislamiento típico a utilizar es el denominado TTU. 

v" Para la selección de la configuración de cada circuito se atenderá a la misma definida en el 
listado de estos pasos aéreos, es decir, sería las siguientes configuraciones de circuito a 
mantener también en el circuito a soterrar: 

- 1 F2C- fase y neutro 

- 1 F3C- dos fases y neutro 

- 2F2C - dos fases 

- 2F3C- dos fases y neutro 

- 3F3C -tres fases 

- 3F4C- tres fases y neutro 

v" Por último, para seleccionar el calibre de cada conductor, el criterio vendrá dado en base a 
que la ampacidad (intensidad admisible) del nuevo conductor a seleccionar (fase 1 neutro) 
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sea ~1 menos un 20% s~perior al conductor existente, pa~tien.~o de la~ condicion:;s::~a··' 814 4 2 
tendido, es dec1r, que 1ra entubado en PVC-11 O en canal1zac1on horm1gonada (dado que s~ · 
considera que en un mismo tubo, puedan llegar a existir más de 3 conductores ~~(l:ienos!o 
igual a 6, se aplica un coeficiente reductor de la intensidad admisible de un cabl\:ien .... .··.· 
canalización enterrada de 0,8). Los tipos de conductores detectados, son los siQl;íi~nt~si.: .. ·. 

•, :1," •'!• 

Para conductores de fase y neutro (unipolares): 
\. <-_,-, ~ ¡ (· 

Intensidad Conductor de Intensidad 
Conductor aéreo admisible cobre propuesto admisible 

actual actual para soterrar futura 
(amperios) aislado TTU 600 V (amperios) 

2/0 ACSR* 276 600 kcmil 330 
1/0 ACSR* 242 4/0 AWG 290 
2 ACSR* 184 3/0 AWG 250 
4 ACSR* 140 1/0 AWG 185 

Tabla 5 Selección de conductores aislados para sustituir conductores en tendido aéreo de baja 
tensión 

* ACSR = Cable de aluminio con alma de acero. Se supone tendido al aire con una velocidad de 
viento de 0,6 m/s y 40º C. 

Para conductores fase/s+neutro se decide empalmar el tendido actual aéreo con uno del mismo 
material y de calibre inmediatamente superior también con aislamiento TTU: 

Conductor 
Conductor aéreo propuesto para 

actual soterrar aislado 
TTU 600 V 

Duplex 2 x 4 2x6 
Duplex 2 x 6 2x8 
Triplex 3 x 6 3x8 

Cuadruplex 4 x 8 4 X 10 

4.2.1.2 Pasos Aéreos en Media Tensión 

Para el caso de los pasos aéreos eléctricos en media tensión se propone lo siguiente: 

En principio, se parte que por la altura libre que existiría entre la electrificación de tracción (5,5 
metros sobre el PMR (Plano Medio de Rodadura)) y la línea de media tensión (7,8 metros sobre la 
calzada) es suficiente como para no realizar actuación alguna, ya que la separación entre ambas 
supera ampliamente los 2 metros y la mínima definida por norma ANSI (al menos 1,8 metros de 
separación). 

Sin embargo y de cara a poder asumir imprevistos, caso de que exista algún caso particular de 
menor distancia entre ambos conductores, debería plantearse en este caso el soterramiento de la 
línea en media tensión (22 o 6 kV). 

En este caso el tipo de aislamiento a considerar en el cable a tender entubado en canalización 
hormigonada sería tipo TTU. 

Por tanto, de igual forma que se adjuntaba en baja tensión, se adjunta tabla con equivalencias 
bajo las mismas premisas ya definidas, es decir considerando una intensidad admisible del 120 % 
del cable al que sustituye y además un factor reductor de intensidad por ocupación en un tubo por 
hasta seis conductores de cobre XLPE. 
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Intensidad Conductor de Intensidad 
Conductor aéreo admisible cobre propuesto admisible 

actual actual para soterrar futura 
(amperios) aislado TTU 600 V (amperios) 

3/0 ACSR* 315 750 kcmil 380 
2/0 ACSR* 276 600 kcmil 330 
1/0 ACSR* 242 4/0 AWG 290 
2 ACSR* 184 3/0 AWG 250 
4 ACSR* 140 1/0 AWG 185 

Tabla 6 Selección de conductores aislados para sustituir conductores en tendido aéreo de media 
tensión 

*ACSR "' Cable de aluminio con alma de acero. Se supone tendido al aire con una velocidad de 
viento de 0,6 m/s y 40º C. 
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5 PLANOS CON SECCIONES TIPO 

En los planos correspondientes al capítulo 7.1 REDES AFECTADAS-SITUACIÓN AC~UAL
ALZADO. PASOS AÉREOS (10 hojas con representación de las 10 situaciones actualesde mayor 
significancia) y en los planos 7.2 REDES AFECTADAS-SOLUCIÓN A-ALZADO. PASOSAÉREOS 
(1 O hojas donde se da solución a cada una de las situaciones actuales representadas en los 
planos anteriores correspondientes al capítulo 7.1 citados), se muestra la aplicación a lo citado en 
el presente documento en relación a redes eléctricas afectadas. 
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1 CARRILES 

Se empleara un tipo de carril en el trazado del tranvía de los Cuatros Ríos: \ 
El carril 41 GPU. Este carril permite de evitar el desgaste acelerado de las ruedas\4~1 
material rodante y permite el mejor contacto carril/rueda con el material rodante CITADIS~,. 
de ALSTOM. No es previsto un tratamiento anti-desgaste o anti-chillido de los carriles."' ., 
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Ilustración - carril 41 GPU 

El suministro se hará en barra de 18m, los carriles se unirán mediante soldadura in situ. 
Los carriles estarán curvados en almacén (in situ), se hará la perfecta colocación según el 
trazado geométrico del tranvía tanto en planta como en alzado. 
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"""-"'.. _ 
SISTEMAS DE TENDIDO DE VÍA 

A) TENDIDO DE VÍA SOBRE TRAVIESAS DE HORMIGÓN ARMADO 
Es el sistema de tendido de vía que se empleará a lo largo de la línea (aparte de lasví.as 
sobre estructuras). Compatible con el sistema de alimentación por el suelo (APS), se .,_ 
sustituye naturalmente al sistema de tendido de vía previsto al pre-estudio inicial con 
cauchos y riostras, el cual no es compatible con el sistema APS. Se trata de un apoyo de 
carril discontinuo compuesto de bloques de hormigón armado unidos con una riostra 
metálica, es un sistema de calidad superior a los sistemas del pre-estudio inicial y permite 
también homogeneizar el sistema de tendido de vía. 

Ilustración - traviesa de hormigón armado, ejemplo de la traviesa VAX TW120 (SA TEBA) 

Distancia prevista entre traviesas: 

En línea recta y curvas de radio R::::150m: 0.75m 
En curvas de radio R<150m: 0.60m 

B) TENDIDO DE VÍA SOBRE ESTRUCTURA 
Se trata de un apoyo de carril sobre placas, discontinuo y rígido respecto a los esfuerzos 
verticales. En este caso, el anclaje· se realiza directamente sobre la calzada de la 
estructura, previamente preparada, mediante un mortero de fijación. 

Ilustración - Placa para tendido de vía sobre estructura 
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Distancia prevista entre placas: 

En línea recta: 0.60m (indicativo) 

C) TENDIDO DE VÍA EN TALLERES Y COCHERAS 

l. TENDIDO DE VÍA SOBRE POSTES 

Es el sistema de tendido de vía previsto en talleres para las dos vías de revisión. Se trata 
de un apoyo de carril sobre postes discontinuo. 

<1 

. "' <1 

Ilustración- Sección tipo de tendido de vía sobre postes 
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Ilustración - Sistema de fijación del carril al poste 

Distancia prevista entre postes: 

En línea recta: dentro 1m y 1.5m (indicativo) 

11. TENDIDO DE VÍA EN FOSO 
Se trata de un apoyo de carril sobre placas, discontinuo y rígido respecto a los esfuerzos 
verticales. En este caso, el anclaje se realiza mediante tornillos de sellado, un mortero de 
sellado y un mortero de fijación. 

Ilustración -Placa para tendido de vía en foso 

Distancia prevista entre placas: 

En línea recta: 0.75m (indicativo) 
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iii. TENDIDO DE VÍA SOBRE TRAVIESAS DE HORMIGÓN ARMADO 

A parte de las vías especiales que encuentran en talleres (vía sobre postes, vía en foso), 
el sistema de tendido de vía en losa hormigonada es el mismo que en la línea (tendido de 
vía sobre traviesas de hormigón armado, párrafo 2-A). 

Corresponde a: 

las vías de circulación en el depósito, 
las vías en cocheras, 
las vías de acceso a los dispositivos en talleres. 

Distancia prevista entre traviesas: 

En línea recta y curvas de radio R:2:150m: 0.90m 
En curvas de radio R<150m: 0.75m 

3 SISTEMAS DE AISLAMIENTO DE VÍA 

El aislamiento de la vía, importante para asegurar la protección contra las corrientes 
vagabundas, se realizara mediante cauchos específicos para revestimientos minerales 
(asfalto, adoquín) y acabados ajardinados. 

A) SISTEMA DE AISLAMIENTO DE VIA PARA ACABADO AJARDINADO 
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Ilustración- sección tipo de aislamiento (acabado ajardinado) 

El sistema de aislamiento se compone de tres elementos principales: una suela aislante 
por debajo del patín del carril, dos cauchos laterales. 
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B) SISTEMA DE AISLAMIENTO DE VIA PARA ACABADO 
ADOQUIN/ ASF AL TO/HORMIGON 

Ilustración- sección tipo de aislamiento (acabado hormigón) 

., 
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Ilustración- sección tipo de aislamiento (acabado adoquín) 
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Ilustración- sección tipo de aislamiento (acabado asfalto) 

El sistema de aislamiento se compone de tres elementos principales: una suela aislante 
por debajo del patín del carril, dos cauchos laterales. 
Tras el acabado ejecutado, se realizan las juntas de poliuretano en trabajos de 
finalización. 
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C) PROTECCIÓN DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO DE VÍA EN CRUZE 

/ 
/ 

Ilustración- sección tipo de protección de aislamiento de vía 

Para proteger el sistema de aislamiento de la vía en los cruces, se intercala un acero de 
protección entre el enchaquetado y el revestimiento. 

4 SISTEMAS DE ATENUACIÓN DE LA VIBRACIONES 

En la línea principal, las vibraciones generadas al paso del tranvía se propagan a las 
edificaciones colindantes. Según la distancia vía-edificio, se procede a la atenuación de 
las vibraciones: 

Distancia D>12m -7 no atenuación prevista 
Distancia 7m<D<12m--¿ atenuación de -10dB 
Distancia D<7m -7 atenuación de -20dB 

A) ATENUACIÓN DE ODB 
Para une distancia entre la vía y las edificaciones colindantes D>12m, no es necesario 
proceder a la atenuación de las vibraciones. 

B) ATENUACIÓN DE 1008 
Para una distancia entre la vía y las edificaciones colindantes 7m<D<12m, se intercala 
una suela elastomérica especial entre en carril y la traviesa para conseguir atenuaciones 
medias de <1 OdB. 

C) ATENUACIÓN DE 2008 
Para una distancia entre la vía y las edificaciones colindantes D<7m se utiliza una manta 
elastomérica para asegurar una atenuación total igual o superior a 20dB. 
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5 TOPERAS, FINES DE VÍA 
./ ·in•t; ~; \ 
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Para parar los tranvías al final de las vías, es previsto en tendido de dispositivos de fin de<:,,> \ 
vía. ., . . . 

Ilustración -fotografía de fin de vía 

6 JUNTAS AISLANTE 

Con carácter general cabe señalar que el carril está aislado en toda su longitud debido al 
sistema de montaje y el enchaquetado del mismo. No es necesaria la colocación de juntas 
aislantes a lo largo de la línea principal. 
Puede ser necesario para separar la línea principal y el depósito, en la entrada de los 
edificios de talleres 1 estación de servicio 1 machina de lavado. 
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Ilustración -fotografía de junta aislante 

7 APARATO DE DILATACIÓN 

No es previsto en el estudio inicial el tendido de aparato de dilatación en el tendido de vía. 
De manera general, se tiende para cada vía en cada lado de los puentes, viaductos u otro 
tipo de estructura, independientes de la plataforma, que padecen esfuerzos exteriores que 
influyen sobre sus características geométricas (dilatación, flexión,. __ ). 
El aparato de dilatación permite el "movimiento" de la estructura sin modificar la geometría 
y la integridad de la vía. 
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Ilustración -fotografía de un aparato de dilatación 

8 APARATOS DE VÍA, DESVÍOS 

A) DESCRIPCIÓN GENERAL 
El desvío es un aparato de vía que permite el paso de las circulaciones de una vía a otra, 
o a varias, cuyos ejes se acuerdan tangencialmente con el de la primera o formando un 
ángulo muy pequeño con él. El caso más simple de un desvío es el llamado sencillo, o de 
dos vías, que da paso a las circuladones. a una vía o a la otra. La primera recibe el 
nombre de vía directa y la segunda el de desviada. La separación y el cruce de los hilos 
de ambas vías se produce utilizando dos elementos: el cambio y el cruzamiento. De este 
modo, el desvío consta de las siguientes partes desde el origen común de las dos vías: el 
cambio, en el que se separan, dos a dos, los hilos de las vías; los carriles intermedios o 
de unión, que conectan dicho cambio con el cruzamiento y el propio cruzamiento en el 
que se materializa el corte del carril derecho (izquierdo) de la vía directa con el carril 
izquierdo (derecho) de la desviada. 
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Ilustración - Esquema de un desvío sencillo 

1. CAMBIO 
Los componentes fundamentales del cambio son dos conjuntos aguja 1 contra aguja (semi 
cambio) en los que la primera pieza es móvil excepto en su extremo más próximo al 
cruzamiento, llamado talón, y la segunda es fija y exterior a ella. Estas piezas suelen estar 
unidas por tornillos, una a la otra y a la almohadillas que las m~mtienen a una misma 
distancia entre sí cerca del talón de la aguja, o con la aguja inmovilizada por su sujeción a 
las traviesas (instalándose, entonces, un dispositivo que garantiza su posición relativa). 
Además, para conservar la separación variable a lo largo de ellas, que debe pe-rmanecer 
cuando están acopladas, se disponen unos topes atornillados a la contraguía y, en ciertos 
casos, simultáneamente, a los cojinetes de resbalamiento sobre los que se mueve la 
aguja. 
Las agujas de los cambios pueden accionarse mediante diversos procedimientos 
manuales, mecánicos, hidráulicos o eléctricos que las desplazan simultáneamente o con 
un pequeño intervalo de tempo. 
El cambio puede ser tomado de punta o de talón por las circulaciones. En ambos casos, 
cuando el tren va a pisarlo, la aguja, que da continuidad a la vía por donde ha de circular, 
debe estar acoplada con su contra aguja. Si el tren toma el cambio de talón y la aguja que 
permite la circulación por la vía por donde se acerca no está acoplada, las pestañas de 
las ruedas tratan de llevar a cabo la maniobra que· no se realizó en el cambio y actúan 
sobre ambas agujas, venciendo la resistencia que opone el aparato de maniobra y el 
sistema de enclavamiento. Se dice entonces, que el cambio ha sido talonada, acción que 
puede torcer sus agujas y sus tirantes, en caso de existir éstos. Antes de volver a utilizarlo 
deben realizarse las reparaciones oportunas y necesarias con el fin de impedir posibles 
descarrilamientos. 

11. CRUZAMIENTO 
El cruzamiento se compone de: corazón, contracarriles y carriles. 
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En el corazón se materializa el corte de uno de los carriles de ,, ., 
la vía directa con el de mano contraria de la desviada. Presenta, forzosamente:,';:!Jn6sl.·4 58 
discontinuidades en estos carriles para dar paso a las pestañas de las ruedas, y 'qlje · 
reciben el nombre de lagunas. · · 

Con el fin de hacer continuo el apoyo de las ruedas, al salvar estos huecos, se disponen 
elementos en prolongación de los carriles de unión con el cambio que permiten, a la 
llanta, no dejar de estar apoyada en ningún caso. Estas prolongaciones reciben el nombre 
de patas de liebre y ayudan, también, al guiado de las ruedas de los vehículos que han de 
entrar en la vía común. 
Los hilos de la vía directa y de la desviada forman, al cortarse, la llamada punta de 
corazón. 
El cruzamiento lleva, además, los contracarriles colocados a lo largo de los carriles 
exteriores, frente a la laguna, para retener las ruedas de los vehículos evitando su 
descarrilamiento y que deterioren la punta de corazón. Con un desvío que se compone de 
carril con garganta (tipo 41 GPU), es la flexión de la garganta que asegura la protección de 
la punta de corazón. Tanto estos contracarriles como las patas de liebre se abren en sus 
extremos para encauzar las ruedas que los abordan. 

B) DENOMINACIÓN DE LOS APARATOS DE VÍA 
Los aparatos de vía se definen por el radio y la tangente. Los aparatos de vía incluidos en 
el trazado tienen las siguientes características: 

En línea principal: 

Aparato de vía Características cantidad 
(tangente, radio, entre-eje) 

Desvío Tg1/6 R:50m EE: a definir 2 
Desvío simétrico a definir 1 
Diagonal simple (escape) Tg1/6, R: 50m, EE: 7.30m 3 
Doble diagonal (bretel) Tg1/6, R: 50m, EE: 7.30m 1 
Doble diagonal (bretel) Tg1/6, R: 50 m, E E: a 1 

definir 

En talleres y cocheras: 

Aparato de vía Características cantidad 
(tangente, radío, entre-eje) 

Desvío Tg1/2.2796 R:25m 5 
Peine 3 itinerarios Tg1/2.2796 R:25m 1 
.Peine 5 itinerarios Tg1/2.2796 R:25m 1 

C) ACCIONAMIENTOS DE LOS APARATOS DE VÍA 
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Las agujas de los cambios pueden accionarse mediante . , , 
diversos procedimientos manuales, mecánicos, hidráulicos o eléctricos que las desplazan 
simultáneamente o con un pequeño intervalo de tiempo. 

014~9 

Los accionamientos de aparatos de vía se encuentran embebidos en la losa de la vía en 
cajas enrasadas con el nivel de acabado de la plataforma. El drenaje de las mismas se 
realiza a través de tubos colectores que conectan las cajas con la red general existente. 
El agua se capta en la caja de accionamiento y se conduce por gravedad hacia a la red 
principal. 

Tubo de 
drenaje 

Ilustración- Esquema de un accionamiento automático 

Tubo de 
drenaje 

Ilustración- Esquema de un accionamiento automático para peine 
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Tubo de 
drenaje 

Tubo de 
drenaje 

Ilustración- Esquema de un accionamiento manual controlado 
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Ilustración- Esquema de un accionamiento manual no controlado 
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1 INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este documento es de describir la metodología de instalación de la vía 
del sub-grupo de empresas CIM-TSO en el cuadro del grupo de empresas ALSTOM 
- CIM-TSO- COFELYINEO para la construcción del tranvía "de los cuatros ríos" de 
la ciudad de Cuenca. 

Tratándose de un documento a la etapa de oferta, no puede ser exhaustivo y deberá 
ser detallado durante la fase de realización del proyecto con la participación activa 
de los diferentes interventores. 

2 PUESTA A DISPOSICIÓN DE PLATAFORMA DE ARTELIA A VÍA 

Para la puesta a disposición de la plataforma de ARTELIA a Vía, se conduce una 
inspección conjunta para: 

Comprobar la accesibilidad a la plataforma desde la calzada, 
Comprobar la limpieza de la plataforma, 
Comprobar el acabo de las actividades de OC en la plataforma, 
Comprobar la conformidad aparente de la plataforma (elementos en sitio, 
ausencia de grietas ... ). 

Se transmite a Vía los siguientes datos en referencia a la plataforma: 

Puntos kilométricos (PK) de inicjo y acabado de la sección de plataforma 
Resultados de ensayos de capacidad portante de plataforma (ev2>50MPa) 
Nivel del hormigón de limpieza al eje de cada vía, 
Nivel del hormigón de los multitubos en los dos lados de cada vía, 
Ancho de plataforma para cada vía. 

Se transmite a Vía los siguientes datos en referencia a la topografía: 

Puntos de referencia de la poligonal secundaria: identificación, coordenadas, 
control del cierre topográfico de la sección de poligonal secundaria. 

Espacio de calzada utilizado para la ejecución de los trabajos de vía: 
Durante las diferentes fases del tendido de vía, cuando la situación lo necesita, las 
autoridades deben permitir y hacer las deviaciones del tráfico o los cortes del tráfico 
necesarios. Deben también garantizar una carretera/pista de obra a lo largo de la 
traza nivelada, con une capacidad suficiente para permitir circulaciones de las 
machinas y para el aprovisionamiento de los materiales necesarios al tendido de vía 
y que los equipos estacionen al lado de su poste de trabajo (descarga de material, 
seguridad de los trabajadores). 
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o Recepción y comprobación de todos los documentos de referencia 
o Control de la poligonal topográfica dada por el cliente y densificación, si 

necesaria, de los puntos de referencia. 
Etapa 2 

o Control de la geometría de la plataforma durante la puesta disposición 
de por Obra Civil. Análisis de los datos. 
Control de los puntos dobles para cada cambio de estación de la 
poligonal. 

o Implantación del eje de las vías, de los punto particulares (empiezo y 
final de curva, punta y talón de aparato de vía ... ), elementos de vía 
(aparatos de vía, fines de vía ... ) y elementos de subsistemas a tomar 
en cuenta. 

o Control de las longitudes de los aparatos de vía. 
o Ajuste final de la vía. 

Etapa 3 
o Verificación de los hechos contradictorio después de la finalización del 

tendido de vía. 
Realización de los planos de los trabajos hechos, perfiles 
longitudinales. 

4 TENDIDO DE VÍA SOBRE TRAVIESAS DE HORMIGÓN ARMADO 

Control topográfico, implantación de las marcas 
Control de la poligonal dada por el cliente. 

Comprobación de la position y de la dimensionas de las obras desde las referencias 
de la poligonal. 

Desde estas mismas referencias, implantación de las vías (angulas y qistancias): 

Ejes de las vías. 
Puntos características de la vía (empiezo y final de curva). 

Marcado de los puntos características con puntas metálicas: 

Para planimetría (cada 1Om en alineación y 5m en curva). 
Para altimetría (cada 10m en alineación, 5m en curva y empalme de 
pendiente). 

Repartición de las traviesas 
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Repartición con excavadora con equipo especial de manipulación de traviesa.J.,., .-.~11~1ci r ;; 
,_,V ..i.. o;t·y, V 

Posicionamiento del eje de las traviesas sobre la puntas implantadas. 

Repartición de los carriles 
Los carriles 41 GPU están llevados hasta la obra en longitudes de 18m sobre camión 
con remolque extensible. 

Repartición sobre las traviesas con una excavadora con equipo especial de 
manipulación de los carriles u otro sistema adecuado .. 

Montaje de vía 
Repartición y tendido de las fijaciones. 

Repartición y tendido de los cauchos de aislamiento de la vía (solo la parte bajo 
patín, las partes laterales y las protecciones de las fijaciones están puestos después 
del hormigonado de la vía). 

Toma en cuenta de las reservas de los otros sub-sistemas en la vía. 

Montaje final de la vía. 

Ajuste de la vía con los datos de implantación topográfica 

Ajuste y control topográfico de la vía 

Hormigonado de la vía 

Realización de la soldadura de los carriles 

5 REALIZACIÓN DEL HORMIGÓN 

A) REALIZACIÓN DEL HORMIGÓN DE BASE (PARA LOSA DE 
ATENUACIÓN 0-10DBV} 

Autorización para hormigonar 

Señalización de las marcas de nivelación del hormigón (sobre las paredes verticales 
del hormigón de multitubos) según las mediciones topográficas durante la recepción 
de plataforma. 

Recepción de las hormigoneras en obra 

Control de la orden de expedición 
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Control del cono de Abrams 

Verte del hormigón de base directamente desde la hormigonera o con una bomba de 
hormigón. 

Vibración del hormigón y pulverización de un producto de cura para limitar la 
aparición de riegas cuando hace calor o cuando hace mucho viento. 

Realización de probetas de hormigón para ensayos. 

Establecimiento de una ficha de hormigonado permitiendo de establecer una 
localización precisa de las órdenes de expedición en la obra. 

B) REALIZACIÓN DEL HORMIGÓN DE BASE (PARA LOSA FLOTANTE DE 
ATENUACIÓN 20DB) 

El modo operatorio es el mismo en la parte 5-A) 

Disposición de las juntas de dilatación transversales cada 5.25m en alineación y 5.4 
en curva (R<150m). Las juntas se constituyen de paneles de poliestireno tipo 
"STYRODUR" mantenidos con un bastidor de hierro fijado en el hormigón de 
limpieza realizado por Obra Civil. 

Fijación de gobios sobre las juntas de dilatación bajo de cada carril. 

Subidas verticales con paneles de poliestireno tipo « STIRODUR » de 20mm de 
espesor aseguran la separación vertical de la losa. 

Control de la disposición de las juntas de dilatación transversales y de las subidas 
laterales para permitir el verte del hormigón. 

C) REALIZACION DEL HORMIGON DE FIJACION 

Autorización para hormigonar 

Recepción de las hormigoneras en obra 

Control de la orden de expedición 
Control del cono de Abrams 
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Verte del hormigón de fijación directamente desde la hormigonera o con una\ t5or1Jba 
de hormigón. ,, 014 G '( · 

Vibración del hormigón (importante alrededor de las traviesas) y pulverización de un· 
producto de cura para limitar la aparición de riegas cuando hace calor o cuando 
hace mucho viento. 

Realización de probetas de hormigón para ensayos. 

Establecimiento de una ficha de hormigonado permitiendo de establecer una 
localización precisa de las órdenes de expedición en la obra. 

6 TENDIDO DE VÍA SOBRE PLACAS DE ASIENTO 

Control topográfico, implantación de las marcas 
Control de la poligonal dada por el cliente. 

Comprobación de la position y de la dimensionas de las obras desde las referencias de la 
poligonal. 

Desde estas mismas referencias, implantación de las vías (angulos y distancias): 

Ejes de las vías. 
Puntos características de la vía (empiezo y final de curva). 

Marcado de los puntos características con puntas metálicas: 

Para planimetría (cada 1Om en alineación y 5m en curva). 
Para altimetría (cada 1Om en alineación, 5m en curva y empalme de pendiente). 

Repartición de los carriles 
Los carriles 41 GPU están llevados hasta la obra en longitudes de 18m sobre camión con 
remolque extensible. 

Repartición con una excavadora con equipo especial de manipulación de los carriles u 
otro sistema adecuado .. 

Montaje de vía 
Repartición y tendido de los gálibos de montaje de vía. 

Repartición y tendido de las placas de asiento y de las fijaciones de carril. 

Repartición y tendido de los cauchos de aislamiento de la vía (solo la parte bajo patín, las 
partes laterales y las protecciones de las fijaciones están puestos después del sellado de 
las placas). 
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Montaje final de la vía. 

Ajuste topográfico de la vía. 

Posicionamiento de Jos taladros(**). 

Desplazamiento de las placas de asiento y de las fijaciones de carril. Realización de los 
taladros (**). 

Reposicionamiento de las placas de asiento y de las fijaciones de carril, posicionamiento 
de los tornillos de anclaje (**). 

Posicionamiento de los encofrados para cada placa de asiento. 

(**) Estas etapas se realizan solo para el tendido de vía sobre placas de asiento anclada, 
no para el tendido de vía sobre placas de asiento pegadas sobre estructura. 

Control topográfico de la vía 

Fijación de las placas con mortero de fijación 

Realización de la soldadura de los carriles 

7 TENDIDO DE VÍA SOBRE POSTES 

Control topográfico, implantación de las marcas (por Obra Civil) 
Control de la poligonal dada por el cliente. 

Comprobación de la position y de la dimensionas de las obras desde las referencias de la 
poligonal. 

Desde estas mismas referencias, implantación de los postes (angulas y distancias): 

Placas de pie de los postes. 

Marcado de los puntos características· con puntas metálicas: 

Para planimetría (cada 1Om). 
Para altimetría (cada 1Om). 

Instalación de los postes 
Realización de los taladros para instalación de los postes. 

Instalación y anclaje de los tornillos de soporte con resina de anclaje. 
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Montaje de los postes sobre los tornillos. 

Ajuste y control topográfico de la altura y del peralte de los postes 

Repartición de la fijaciones de carril sobre los postes (por CIM-TSO) 

Repartición y montaje de los carriles (Por CIM-TSO) 
Los carriles 41 GPU están llevados hasta la obra en longitudes de 18m sobre camión con 
remolque extensible. 

Repartición con una excavadora con equipo especial de manipulación de los carriles u 
otro sistema adecuado. 

Fijación de los carriles a los postes 

Ajuste topográfico de la vía 

Encofrado de los postes (por Obra Civil) 

Control topográfico de la vía (por CIM-TSO) 

Fijación de los postes con mortero de fijación 

Realización de la soldadura de los carriles 

8 TENDIDO DE APARATO DE VÍA 

Control topográfico. implantación de las marcas 
Control de la poligonal dada por el cliente. 

Comprobación de la position y de la dimensionas de las obras desde las referencias de la 
poligonal. 

Desde estas mismas referencias, implantación de las vías (angulas y distancias): 

Ejes de las vías. 
Puntos características del aparato de vía Uuntas de punta y tálon). 

Marcado de los puntos características con puntas metálicas: 

Para planimetría (cada 5m en alineación y 5m en curva). 
Para altimetría (cada 5m en alineación, 5m en curva y empalme de pendiente). 
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Pre-Montaje y control del aparato de vía 
Entrega de los aparatos de vía con camión pluma desde la base de almacenamiento a la 
obra. 

Tendido del aparato de vía y ajuste en conformidad con la implantación topográfica y los 
planos del proveedor. 

Control del montaje del aparato de vía. 

Realización de la soldadura del aparato de vía 
La soldadura se realiza según el orden indicado por el proveedor. La soldaduras de unión 
con la vía se harán después del sellado de las placas de asiento para garantizar una 
libertad de "respiración" sobre todo cuando hace calor. 

Montaje del aparato de vía 
Repartición y tendido de los gálibos de montaje de vía. 

Repartición y tendido de las placas de asiento y de las fijaciones de carril. 

Repartición y tendido de los cauchos de aislamiento de la vía (solo la parte bajo patín, las 
partes laterales y las protecciones de las fijaciones están puestos después del sellado de 
las placas). 

Montaje final del aparato de vía. 

Ajuste topográfico del aparato de vía. 

Posicionamiento de los taladros. 

Desplazamiento de las placas de asiento y de las fijaciones de carril. Realización de los 
taladros. 

Reposicionamiento de las placas de asiento y de las fijaciones de carril, posicionamiento 
de los tornillos de anclaje. 

Posicionamiento de los encofrados para cada placa de asiento. 

Control topográfico del aparato de vía 

Fijación de las placas con mortero de fijación 

Realización de las soldaduras de unión 

Conexión de los saneamientos 
Reservas en el hormigón de fijación previamente realizadas permiten la unión de los foros 
y tubos de PVC a la arqueta de conexión a la red dejada por Obra Civil. 

Hormigonado de la reserva deja para conexión de los saneamientos del aparato de vía 
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9 RECEPCIÓN DE LA VÍA 

Cuando se ha comprobado la buena ejecución de los trabajos, se hace la recepción la vía 
con las empresas del grupo de empresas AL TOM - CIM-TSO - COFEL YINEO y/o 
ARTELIA para permitir que otras empresas cumplan sus trabajos según el plano de 
ejecución del proyecto. 
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NOTES : 

- los máscaras de multitubulares representados 
sobre las copos(cor\es) son surtidos paro "información" 
y cubren solamente los necesidades del agrupamiento electro-mecanique. 

- las fundas y las máscaras de los multitubulares son surtidas y puestas por genie civil. 
- ( G.C) =Genio civil. 
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