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1. OBJETOY GENERALIDADES

El objeto del presente pliego es la definicion de los requerimientos técnicos que debera
cumplir el equipamiento de sefializaciéon de la Red de Primaria de Transporte de la
Municipalidad de Cuenca, Tranvia de Los Cuatro Rios, en cuanto a las condiciones del

proyecto para la fabricacion, suministro, montaje, adaptacion de software y pruebas

Los sistemas de senalizacion contemplados en el alcance de este documento son los
siguientes:

o Sistema Sefalizacién Tranviaria

e Sistema de Sefalizacion Viaria y Preferencia Semaforica

El alcance del proyecto respecto al Sistema de Sefializacion Tranviaria consiste en la
definicion, para su ejecucion, instalacion y puesta en servicio del sistema en las zonas de
maniobras definidas en el proyecto (ZM1, ZM2, ZM3, ZM4).

Se define las siguientes actuaciones:

¢ Instalacion de elementos de deteccion y sefalizacion tranviaria en campo.

e Explotacion de las zonas de maniobras incluidas en el proyecto definiendo el
conjunto de movimientos posibles segun el Plan de Explotacion
correspondiente, asi como la arquitectura y funcionalidad del sistema de

mando de agujas para la solicitud de itinerarios.

e Software del Telemando y Gestion de enclavamientos a instalar en el Puesto

de Mando Central.
El alcance del proyecto respecto al Sistema de Sefializacién Viaria y Preferencia
Semaférica incluye los aspectos que se describen a continuacion:
e Instalacion de elementos de sefalizacion en campo, para vehiculos,

peatones y tranvia.

¢ Instalacion de los elementos de deteccidn de paso del tranvia para la gestion

de la prioridad semaforica del tranvia.
¢ Definicion de los nuevos diagramas de fase.

e Programacién del nuevo diagrama de fases de cada cruce en los
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reguladores, incluyendo la programacion de la preferencia del tranvia.

e Actuaciones sobre los reguladores existentes: Modificacion de los
reguladores de trafico, que se deberan adaptar al nuevo numero de grupos

semaféricos que se definen en cada uno de los cruces.

e Ejecucion de las acometidas de canalizacion desde la red semaférica

municipal hasta los nuevos cruces a semaforizar.

e Conexion de la red de comunicaciones de la Municipalidad de Cuenca para
Control de Trafico con la red de comunicaciones fijas propiedad de la

explotacion tranviaria.

e Ampliacion del software de monitorizacion de la preferencia instalado en la

Sala de Control de trafico de la Municipalidad de Cuenca.

¢ Modificacidn del software de la Sala de Control de trafico de la Municipalidad
de Cuenca contemplando los nuevos cruces a semaforizar, asi como las

posibles modificaciones en los cruces actualmente semaforizados.

Los aspectos definidos a continuacion son de aplicacion para ambos sistemas de

sefalizacion:

e La ejecucion de estas actividades se deberan desarrollar en coordinacion
con el resto de proyectos, para ello previamente al inicio de las obras se
identificaran los interfaces entre los diferentes contratos que permitan la
coordinacion de las obras y eviten retrasos o demora en la ejecucién de las

mismas, asi como incoherencias de ejecucion.

e Queda excluido del presente proyecto la obra civil necesaria para la
realizaciéon de las canalizaciones y arquetas de la plataforma tranviaria y la

conexion de las mismas con los reguladores de cada cruce.

e Todos los equipos y tecnologia propuestos responderan a los siguientes

requisitos:
e Deberan cumplir con la normativa vigente.

e Seran completamente compatibles con el equipamiento actualmente

instalado en la Municipalidad de Cuenca.

e Para la ejecucién de la obra, y en el anejo correspondiente, se tendran en
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cuenta las interferencias con otros proyectos y servicios afectados.

Los planos as-built deberan ser presentados para la totalidad de la obra y estaran a cargo

del contratista, asi como la entrega de catalogos y garantias de equipos, etc.
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2. NORMATIVA DE REFERENCIA

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacién vigente que por cualquier
concepto durante el desarrollo de los trabajos le sea de aplicacion, aunque no se encuentre
expresamente indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de caracter

contractual.

El Contratista confeccionara los proyectos y documentos necesarios para la obtencion de
los permisos y legalizacion de las instalaciones, apoyando la gestion con todos los
Organismos Oficiales competentes (nacionales, autondémico, provinciales y municipales)
para la obtencion de los citados permisos para las instalaciones objeto del presente
proyecto, incluyendo los visados en el Colegio Oficial correspondiente, si fuera necesario, y

estard presente durante las inspecciones.

Adicionalmente se contemplara el cumplimiento de la siguiente normativa:

2.1. NORMATIVA ECUADOR

2.1.1. Normativa relativa a Sistemas de Telecomunicaciones y Radiocomunicaciones

e “Ley Especial de Telecomunicaciones” Ley 184, Registro Oficial 996 de 10-
ago-1992. Ultima  modificacién:  13-mar-2000.  Estado:  Vigente.
(http://www.conatel.gob.ec)

e “Reglamento General a La Ley Especial De Telecomunicaciones”. Decreto
Ejecutivo 1790. Registro Oficial 404 de 04-sep-2001. Ultima modificacion:
24-ago-2009. Estado: Vigente (http://www.conatel.gob.ec)

e “Reglamento para Homologacién de Equipos de Telecomunicaciones”.
Resolucion CONATEL 452. Registro Oficial 213 de 16-nov-2007. Estado:

Vigente (http://www.conatel.gob.ec)

2.1.2. Normativa relativa a la construccidon de caminos y puentes

¢ MOP - 001-F 2002: Especificaciones generales para la construccién de

caminos y puentes (http://www.mtop.gob.ec/)
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2.2. NORMATIVA INTERNACIONAL

2.2.1. Normativa aplicable a Sistemas Sefializacién

EN 50126: Aplicaciones Ferroviarias. Especificacion y demostracion de la
fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS).
(http://www.cen.eu)

e EN 50128: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializacion y procesamiento. Software para sistemas de control y

proteccion de ferrocarril. (http://www.cen.eu)

e EN 50129: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializacién y procesamiento. Sistemas electronicos relacionados con la

seguridad para la sefalizacion. (http://www.cen.eu)

e EN 50159: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializacion y procesamiento. Comunicacion relacionada con la seguridad

en sistemas de transmision. (http://www.cen.eu)

e |EC 68210A: Equipos Electréonicos y sus Componentes. Ensayos

Fundamentales Climaticos y de Robustez Mecanica. (http://www.iec.ch/)

e |EC 55015 Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la
perturbacion radioeléctrica de los equipos de iluminacién y similares.

(http://lwww.iec.ch/)

e |EC 61508: Seguridad funcional de los sistemas

eléctricos/electronicos/electrénicos  programables relacionados con la
seguridad. (http://www.iec.ch/)

e |EC 61511: Seguridad Funcional. Sistemas Instrumentados de Seguridad

para la Industria de Procesos(http://www.iec.ch/)
2.2.2. Normativa relativa a Compatibilidad Electromagnética
e EN 55022, 2000 Equipamiento de Sistemas de Informacion — Interferencias
Radio — Limites y métodos de medida. (http://www.cen.eu)

e EN 55024, 1999 Equipamiento de Sistemas de Informacién — Caracteristicas

de inmunidad — Limites y métodos de medida. (http://www.cen.eu)
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e EN 55024, 1999. Requerimientos Descargas Electroestaticas.

(http://www.cen.eu)

e EN 50082-1 Compatibilidad Electromagnética (EMC) — Estandar Inmunidad
Genérico — Parte1: Sector residencial, comercial e industria.

(http://www.cen.eu)

e EN 301 489-1: Compatibilidad Electromagnética (EMC) Estandar para
equipamiento radio: equipamiento y servicios; Parte 1: Requerimientos

técnicos comunes. (http://www.cen.eu)

e EN 301 489-5: Compatibilidad Electromagnética (EMC) Estandar para
equipamiento radio y servicios; Parte 5: Condiciones especificas para
servicios de comunicaciones moviles privados (PMR) y equipamiento

secundario. (http://www.cen.eu)

2.2.3. Normativa relativa a Sistemas Eléctricos de Baja Tension

2008 National Electric Code (NFPA 70, NEC) (http://www.nfpa.org)

e |EEE Std 141-1993 - IEEE Recommended Practice for Electric Power

Distribution for Industrial Plants (http://www.ieee.org/index.html)

e |EEE Std 835-1994 - Power Cable Ampacity Tables

(http://lwww.ieee.org/index.html)

e HD 516 S2 - Guia para la utilizacion de cables armonizados de baja tension.

(http://www.cenelec.eu)
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3. SENALIZACION TRANVIARIA

3.1. ENCLAVAMIENTO ELECTRONICO
3.1.1. Descripcion

Suministro, transporte, montaje, instalacion, prueba y puesta en funcionamiento de unidad
de enclavamiento SIL 3 Linea/SIL2 Talleres y Cocheras, integrado en el sistema de Gestor
de Enclavamientos en Puesto de Mando Central. Se incluye puesta en funcionamiento y
pruebas puesta en funcionamiento y certificacion CENELEC por zona de maniobras
independiente.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).

3.1.2. Materiales
3.1.2.1. Conceptos generales

Los criterios generales a considerar en la definicion de la unidad controlador de

enclavamiento son los siguientes:
Mando de seguridad para la certificacion SIL (Security Integrity Level):

e SIL 3: enclavamientos tranviaria instalados en linea (zona de maniobras 1, 2
y3)

e SIL 2: enclavamiento tranviario instalados en talleres y cocheras (zona de

maniobras 4)

e Disefio, desarrollo, pruebas e instalacién teniendo en cuenta la siguiente
normativa CENELEC:

e EN 50126: Aplicaciones Ferroviarias. Especificacion y demostracion de la
fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS).

e EN 50128: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializaciéon y procesamiento. Software para sistemas de control y

proteccion de ferrocarril.
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e EN 50129: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializacion y procesamiento. Sistemas electronicos relacionados con la

seguridad para la sefalizacion.

e Cumplimiento de requisitos Electromagnéticos (EMC) conforme a normativa

vigente
Funciones integradas:
e Bloqueo de aguja mediante deteccion de vehiculos a través de circuitos de
deteccion instalados en plataforma

e Mando de aguja: accionamientos vinculados a la formacion de itinerarios y

accionamiento vinculados a la proteccion por flanco,

e Mando de protecciones de accionamiento, siempre previa revision de

incompatibilidad y proteccion de movimientos.
e Mando de sefales luminosas

e Recepcion de peticiones a través de: peticiones automaticas a través del
sistema de telemandos de sefializacién tranviaria, lazos de mando de

agujas, selectores de llave instalados en las sefales luminosas.

e Funcionalidad “Fail Safe”, es decir en caso de incidencia el enclavamiento
evoluciona a un estado seguro asegurando la operacién del sistema,
pasando todas la sefiales a cerradas, evitando asi que ningun tranvia

sobrepase las sefales de entrada a las zonas de maniobras.
e El cuadro de enclavamiento estara formado por los siguientes modulos:

e Modulo de alimentacion con fuente de alimentacion y protecciones de

acometida de alimentacion al enclavamiento.
¢ Mddulo microprocesador del enclavamiento y tarjetas de entrada/salida
e Modulo Protecciones y fusibles
e Moddulo de limitadores de corriente de arranque de motores
o Moddulo de regletas de alimentacion

A su vez, el médulo microprocesador del enclavamiento esta formado por los siguientes

elementos:
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e Unidad Central de Proceso

e Tarjetas de entrada/salida de elementos de campo: circuitos de via, lazos de

mando de aguja, sefales, etc.

e Tarjeta de Interfaces: permite el telemando del enclavamiento de manera
remota a través de la conexion a red de comunicaciones. Adicionalmente,

esta tarjeta dispone de un registrador de eventos con reloj en tiempo real.

e Tarjeta control alimentacion segura del microprocesador: configura las
tensiones necesarias para el funcionamiento de los diferentes elementos. La
tarjeta dispone de un interruptor central que desconecta la tensién de
servicio de todos los modulos (protecciones de accionamiento, sefnales,
etc.), en caso de que se haya producido un fallo. Esta funcionalidad evita

que se produzcan situaciones indefinidas o inseguras en caso de fallo.

Todos los elementos del médulo microprocesador estan dotados de dos canales de

comunicaciones (canal Ay B).

El médulo Unidad Central de Proceso se basa en un sistema microcontrolador de dos
canales, memoria EPROM/FLASH e interfaz de diagnosis RS-232. La configuracion
adoptada por este tipo de sistemas es una configuracioén en redundancia tipo 2-out-of-2, de
manera que el enclavamiento dispone de unidades de calculo independientes siempre
trabajando en paralelo y comparando los resultados obtenidos. En caso de que el resultado
obtenido por estas dos unidades difiera el sistema pasa automaticamente a un modo

seguro, denominado “fail safe”.
3.1.2.2. Armario/Chasis de Enclavamiento

El armario de enclavamiento sera de plastico reforzado con fibra de vidrio. Dispondra de un
marco de acero galvanizado en calor y de un armazon de plastico desmontable. El grado de
proteccion debera ser IP-55. El cierre debera ser a través de barra de palanca giratoria. Se
dispondra de seguro para facilitar la fijacion de la apertura de la puerta cuando se estén

realizando tareas de mantenimiento.

El armario estara montado sobre un basamento hueco permitiendo la entrada inferior de los
cables. Las dimensiones del basamento deberan ser tales que aseguren la fijacion y

estabilidad estructural del armario.
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3.1.2.3. Cableado del armario de enclavamiento

Todas las uniones eléctricas entre los componentes del microprocesador estaran ubicadas
de modo seguro en conductos de cableado. En funcion del uso estos conductos alojan
termo-retractiles aislados de plastico y cables apantallados. Se dispondra de una regleta
para la conexion del cableado interior del armario, y una regleta para la conexién de los
elementos de campo externos. Cada borna estara etiquetada con su identificacion

correspondiente e indicada en la documentacion técnica asociada.
3.1.2.4. Mdbdulo Alimentacion
El médulo de alimentacion estara formado por los siguientes elementos:

e Convertidor: con el objetivo de generar las tensiones necesarias para todos

los elementos que configuran el microprocesador

e Alimentacién In-interrumpida: en caso de cortes de tensién es recomendable
disponer de una acometida eléctrica securizada. En el caso que nos aplica la
alimentacion del enclavamiento procede de la parada de linea mas proxima
a la zona de maniobra y el enclavamiento. La alimentacion estara securizada

a través de un médulo SAI/UPS.

3.1.2.5. Mddulo Microprocesador de enclavamiento

En el armario de enclavamiento se dispondra de un bastidor de 19” para la instalacién de
las tarjetas que conforman el médulo de microprocesador. Se instalara una unidad de

ventilacidon que se activara automaticamente cuando se supere la temperatura consigna.
Los médulos que conforma el microprocesador de enclavamiento son los siguientes:

e Unidad Central de Proceso: sistema microcontrolador de dos canales,
memoria EPROM/FLASH e interfaz de diagnosis RS-232.

o Tarjeta de entrada: esta tarjeta recibe las sefiales de los elementos externos,
por ejemplo: control posicion final de aguja en un accionamiento de desvio,
sistema de transmision de mensajes, interruptor de selector de llave en caso

de que se hago uso de éste, etc.

o Tarjeta de salida: esta tarjeta producen las sefiales para la activacion de los

elementos externos e instalados fuera del soporte de las tarjetas, por

21/126



£ CUENCA

MUNICIPALIDAD

ejemplo: protecciones de accionamiento, elementos transmisores de

sefiales, etc.

e Circuito de deteccion, circuito de via: electronica asociada al elemento

descrito en el punto 3.2 “Circuito de via”.

Tarjeta de Interfaces: permite el control de manera remota del enclavamiento a través de la

conexion a una red de comunicaciones externa.

Sistema de Transmision de mensajes: electronica asociada al elemento descrito en el punto

3.3 “Sistema de mando de agujas”.
3.1.2.6. Sindptico esquema de vias

Se dispondra de un esquema de vias grabado en el propio armario con el objetivo de
visualizar el estado del sistema: ocupacion de circuitos de via, estado de las sefales
(aspecto visualizado), estado del controlador del enclavamiento, posicién de los desvios,

etc.
3.1.3. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
3.2. CIRCUITO DE ViA
3.2.1. Descripcion

Suministro, transporte e instalacion de una unidad de Circuito de via tranviario SIL3, segun
especificaciones del Pliego de Condiciones. Se incluye puesta en funcionamiento y

pruebas.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
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3.2.2. Materiales
3.2.2.1. Conceptos generales

El circuito de via tranviario permitira la detecciéon de tranvias en una seccién de via. El
circuito de via tranviaria a considerar dispondra de una doble funcionalidad: deteccién de
presencia de tranvia mediante la derivacion eléctrica de carriles (corto-circuito de ejes) y

deteccion/ausencia de masa metalica del tranvia.

La funcionalidad de deteccién junto con la correspondiente actuacion del enclavamiento

tranviario se utilizara con los siguientes objetivos principales:

e Proteger las agujas, es decir, impedir el movimiento de la aguja cuando el

circuito de via

e Conocer la posicién del tranvia sobre la linea y poder determinar las
incompatibilidades de movimientos asociadas y la sefalizacién

correspondiente

e Liberar itinerarios, cuando previo a haberse ejecutado un itinerario, el tranvia
ya ha abandonado la zona de maniobra afectada. Para poder determinar la
definicion de un itinerario y poder proceder a la liberacién de este, se
garantiza que el tranvia ha abandonado la zona de incompatibilidad de
movimientos mediante la secuencia ordenada de ocupacion CV1, ocupaciéon
CV2, liberacion CV1 y liberacion CV2, siendo CV1 y CV2 los circuitos de via
ubicados posteriormente al desvio en sentido salida de la zona de

maniobras.

Los elementos de via instalados quedaran enterrados y/o en canalizacién secundaria para
no interferir con el trafico urbano. Asimismo, deberan estar protegidos contra las
perturbaciones eléctricas debidas a apariciones de armonicos originados por la corriente de

retorno de traccion.

Se realizaran las conexiones de todos los elementos segun las especificaciones del
fabricante.

El elemento circuito de via tranviario esta formado por los siguientes maédulos:

e Condensador de sintonia: establece la frecuencia resonante del circuito de
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via
o Receptor de senal
e Emisor o generador de sefal

e Lazos de cortocircuito: union de carriles a ambos extremos del circuito de via
para limitar su longitud. Se realizaran mediante cable de cobre que unira los

dos railes de la via por su lado interior.

Tanto el emisor, como el receptor, estaran instalados en el armario técnico de
enclavamiento. Estos modulos quedaran conectados al modulo microprocesador de

enclavamiento.

Es recomendable considerar, por motivos de mantenimiento, que las uniones eléctricas con
el carril sean registrables, para que ante cualquier incidencia esta pueda ser accesible para

para su reparacion o revision.
3.2.2.2. Funcionamiento

Un circuito de via se caracteriza por tratarse de un circuito eléctrico resonante con una

resistencia efectiva (R), una inductancia (L) y una capacitancia (C).

Por norma general, el circuito de via oscila a su frecuencia resonante. Esta frecuencia
depende del moédulo condensador, de la longitud del circuito y del ancho de via. El médulo

electronico de enclavamiento controla la frecuencia y amplitud ajustada del enclavamiento.

Durante la puesta en marcha del sistema el personal técnico ajusta, por medio de niveles
conocidos, las frecuencias asociadas a la ocupacion de un circuito por un vehiculo

tranviario, asi como su desocupacion.

En cuanto el vehiculo tranviario entra en el circuito, sus ejes producen un cortocircuito entre

los carriles, esto provoca que la amplitud ajustada sea mayor.

Si la amplitud es superior a un umbral pre-ajustado, el circuito de via detecta un vehiculo

sobre la via y notificara “circuito de enclavamiento ocupado”.
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J— Condensador de
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llustracion 1. Arquitectura Circuito de Via

Un vehiculo que se encuentra entre las uniones del circuito de via, modifica la frecuencia de

resonancia, la pérdida del circuito de resonancia y el coeficiente de transmisidon entre

entrada y salida de éste. Las modificaciones de frecuencia y amplitudes se toman como

criterio para el mensaje de libre/ocupado.

3.2.2.3. Caracteristicas Técnicas

Las caracteristicas técnicas principales de los circuitos de via seran las siguientes:

e Longitud comprendida entre 3-12 metros y siempre estaran limitados por

uniones de cortocircuito entre carriles.

e Funcionalidad “Fail Safe”, es decir en caso de averia (corte de cable,

carencia de emision, corte de carril, etc.) el circuito de via indicara por

defecto la presencia del tren, de esta manera se garantizara la seguridad

ante un fallo técnico.

e Se reconocera la presencia del vehiculo tranviaria en cuanto su eje o sus

ejes produzcan en la seccidn del circuito de via un cortocircuito de ejes.

e EIl tiempo de respuesta a la ocupacion del circuito de via sera de 0,6

segundos.
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e EIl tiempo de respuesta a la desocupacion del circuito de via sera de 0,6

segundos.

e El equipamiento sera robusto frente a las condiciones de funcionamiento y

del entorno: tipo de carril y revestimiento, paso de vehiculos y peatones, etc.

e Disefio, desarrollo, pruebas e instalacién teniendo en cuenta la siguiente
normativa CENELEC (EN 50126, EN 50128, EN 50129, EN50159).

3.2.3. Proceso de Ejecucién
3.2.3.1. Conceptos Generales

La entrega y almacenamiento de los equipos/electronica y de los cables se realizara en los

embalajes del fabricante, que deberan estar etiquetados convenientemente.

El almacenamiento debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas

de identificacion hasta el momento de su instalacion.

La instalacion se realizara con los accesorios e instrucciones proporcionados por el
fabricante. Adicionalmente, el Contratista debera seguir todas las pautas e indicaciones

dadas por la Direccién de Obra.
3.2.3.2. Ubicacioén e Instalacion
Los circuitos de via se ubicaran como norma general en los siguientes puntos:

e Antes y después de cada aparato de via, para realizar el correspondiente
bloqueo e impedir su movimiento una vez hay sido ocupado por el vehiculos

tranviario

e En paradas extremos de la linea para detectar de forma segura cual de las

vias esta ocupada

e En cuanto a la instalacion se deberan tener en cuenta los siguientes

aspectos:

e Todas las conexiones a carrii se realizaran a través de terminales

bimetalicos de insercion al alma del carril, no se admitiran soldaduras.

e Las uniones eléctricas entre los componentes del circuito de via y los carriles
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deben ser consistentes.

e Los cables de conexiones deberan ir protegidos en todo su recorrido

longitudinal y transversal

e En los tramos donde se prevé la instalacion de un circuito de via, la
estructura metalica de la plataforma tranviaria debera encontrarse a una
distancia como minimo de 50 cm por debajo del patin del carril para

garantizar el correcto funcionamiento del circuito de via.

¢ Dentro del circuito de via, es decir, entre los conectores de cortocircuito y 1,5
metros alrededor de los cortocircuitos, no se admiten uniones eléctricas

conductores entre carriles.

¢ Instalacion de puestas a tierra y conexiones para la corriente de retorno sélo

fuera del circuito de via, fuera de los conectores de cortocircuito.

3.2.4. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
3.3. SISTEMA DE MANDO DE AGUJAS
3.3.1. Descripcion

Suministro, transporte, instalaciéon, pruebas y puesta en servicio de conjunto de bucle de
mando de agujas instalada en via, con su unidad de recepcion instalada convenientemente
en el armario de enclavamiento. Incluye: antena de recepcion y unidad de recepcion.

Incluye comprobacién del correcto proceso para pedir itinerarios al enclavamiento.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
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3.3.2. Materiales
3.3.2.1. Conceptos Generales

Los lazos de mando de aguja se emplearan para transmitir informacién y solicitud de

ordenes al controlador de enclavamientos.

La realizacion de las peticiones de itinerario se realizara de cuatro modos diferentes y con

diferente grado de automatizacion:

o Desde el Sistema de Ayuda a la Operacion (SAO). Dicho sistema realizara la
peticion automatica de itinerario en los extremos de la linea, por regulacién
horaria. Para ello el Servidor SAO solicitara al Servidor de Telemando de

Sefializacién Tranviaria la peticion de ltinerario.

o Desde el Puesto de Mando Centralizado se podran realizar manualmente
estas peticiones sobre la zona de maniobras a través de la aplicacién de

sefalizacion instalada en el Puesto de Mando Centralizado.

e Mediante los lazos de mando de agujas instalados en la infraestructura y
que se podra activar desde la antena emisora instalada en la unidad movil.
La peticion desde el material movil podra ser automatica, o bien requerira la
accion del conductor (a través de los mandos que dispone el material movil).
La posicion del lazo de mando de aguja sera indicada a través de

sefalizacion vertical u horizontal.

¢ Manualmente mediante una caja de mando manual, situada a pie de sefial, y
so6lo accesible a través de una llave especifica. Esta opcion serd utilizada en
caso de modo degradado, y siempre en caso de que los anteriores sistemas

de peticidn de itinerario estén indisponibles.

¢ Adicionalmente y en modo degradado, se podra realizar el posicionamiento
de los desvios, mediante sable, a través de la caja de cambios. En cuanto el
sistema detecte la posicion del sable en la caja de cambios, debera provocar
la evolucion del sistema a un estado que proteja al operario, indicando
visualmente esta informacién a los conductores a través de las sefiales

luminosas.

El sistema para la comunicacién entre el tren y la infraestructura, se basara en tecnologia

de transmision inductiva o similar. Constara de los siguientes elementos:
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e Equipamiento en vehiculo: transpondedor/emisor y panel embarcado
e Equipamiento instalado en via: bucle de recepcion

e Equipamiento instalado en el controlador de enclavamiento: unidad de

recepcion

[ Aparato de mando

Botonera o interruptor
[j¢—— Interface para bus

Codificador

Transpondedor instalado

/ en el vehiculo tranviario

Bucle de recepcion

Sistema de transmision de
mensajes

— Interface R5232
—> Contactos libres de potencial
e Nlensajes de datos en potencial de +24 'V

llustracion 2. Arquitectura Sistema de mando de agujas
3.3.2.2. Caracteristicas del equipamiento instalado en la unidad tranviaria

El equipamiento instalado en el vehiculo consta de un emisor que se puede fijar debajo del
vehiculo en una posicidon determinada. En el proyecto objeto de estudio se ha considerado
la instalacion de dos emisores por vehiculos, ubicados en la parte delantera de ambas
cabinas, con el objetivo de facilitar la conduccioén bidireccional de la unidad y el mando de

agujas.

Adicionalmente, en ambas cabinas del material mévil se instalara un panel de mando para
el conductor. Con ayuda de los elementos de mando en la placa frontal, el conductor elige
antes de comenzar el trayecto en la direccion, la linea y/o al pasar por el bucle de recepcion

antes de una aguija, la eleccion de la marcha deseada.

Son parte de la informacion transmitida por el transpondedor:
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e Solicitud de movimiento de aparato de via (selector para realizar el
movimiento de una aguja siendo una orden no configurada por defecto) en

modo desviada derecha, desviada izquierda o directa.

e ltinerarios a solicitar

e Numero de unidad tranviaria

e Linea

e Codificacion de conductor
3.3.2.3. Caracteristicas del equipamiento instalado en via
El receptor del sistema de transmisién de mensajes inductivo y digital se instalara en la
plataforma tranviaria, entre los carriles. El bucle de recepcion recibira la sefial emitida por el
transpondedor embarcado y la enviara mediante una conexiéon de cables al controlador

localizado en el armario de control de enclavamiento, donde se decodificara la senal

recibida.
Antena de recepcién (lazo de mando de agujas)

e Indice de proteccion: IP67

e Equipada con una caja estanca para realizar las uniones y conexiones
Unidad de recepcién

e Unidad con formato para ser instalada en armario controlador de

enclavamiento

e Soporte de hasta 4 lazos

e 8 salidas de relé

e Generacion de tension para antena

e Las caracteristicas generales del sistema de mando de agujas son las

siguientes:
¢ Rango de temperaturas: -40°C - 85°C

¢ Velocidad maxima de circulaciéon del vehiculo: 100 Km/h
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3.3.3. Procedimiento de Ejecucion
3.3.3.1. Conceptos Generales

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
3.3.3.2. Ubicacion e instalacion de lazos de mando de agujas

Los lazos de mando de aguja se instalaran a una distancia tal del aparato de via que
permita la transmisién de las érdenes requeridas y la recepcién y transmision a la unidad de
control de enclavamiento y su correspondiente ejecucion (siempre que se cumplan todos los
requerimientos de seguridad necesarios), sin mermar las condiciones de operacion de la

linea.
Los requisitos de instalacion que se tendran que tener en consideracion son los siguientes:

Las unidades de recepcion se instalaran préximas a los lazos de mando de aguja para

evitar longitudes excesivas de cableado.

Las conexiones de recepcion tendran una conexion directa a tierra, para ello su carcasa

metalica se conectara con la tierra del armario controlado de enclavamiento.

El cableado entre los lazos de mando de aguja estara protegido hasta la arqueta mas

cercana

Los lazos de mando de agujas se colocaran en la plataforma tranviaria, en paralelo a la

direccion de la marcha y en eje de la via.

Los lazos de mando de aguja se instalaran preferiblemente fuera de zonas de paso de
trafico rodado.

31/126



£ CUENCA

MUNICIPALIDAD

3.3.4. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
3.4. SENAL TRANVIARIA LUMINOSA LED
3.4.1. Descripcion

Suministro, trasporte, instalacién, puesta en marcha y pruebas del conjunto de sefal de
LED's SIL3 de tres focos para sefalizacion lateral al conductor de formacién y estado de

itinerarios ferroviarios. Incluye sefial y poste.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
3.4.2. Materiales
3.4.2.1. Conceptos generales

Las sefales tranviarias se ubicaran en los puntos criticos del trazado para garantizar la

seguridad en la conduccién de las unidades de tranvia.

Se emplearan principalmente con la finalidad de indicar el estado de las agujas motorizadas

y por tanto el itinerario definido a través de las mismas

El control de las distintas sefales tranviarias sera realizado por el enclavamiento o Mando
Local de Senalizacion al cual estén asociados. En cualquier caso, el Puesto Central de
Mando podra en todo momento fijar el estado de cada una de ellos a través del Software de

Gestion de Enclavamientos y la red de sefalizacion.
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3.4.2.2. Aspectos de sefiales

Las sefales de maniobra que se emplearan en la Red de Primaria de Transporte de la
Municipalidad de Cuenca, Tranvia de Los Cuatro Rios, estaran constituidas por un foco, de

fondo circular negro y sefal (informacion) en blanco.

Para indicar la prohibicién o el permiso de paso y la direccién de paso sobre un desvio.
Habra cinco estados posibles:
¢ Una franja blanca horizontal sobre fondo negro, para prohibir el paso

¢ Una franja blanca vertical sobre fondo negro, para permitir el paso a via

directa.

¢ Una franja blanca inclinada a la izquierda sobre fondo negro, para indicar el

paso sobre el desvio a desviada a la izquierda.

¢ Una franja blanca inclinada a la derecha sobre fondo negro, para indicar el

paso sobre el desvio a desviada a la derecha.

e Fondo negro sin franja blanca. Sefial apagada: no da informacién. Este
estado sdélo se dara en caso de averia, sefal desconectada o en caso de
que el enclavamiento no esté disponible. En este caso el conductor debera

detener la unidad tranviaria y ponerse en contacto con el puesto de mando.

3.4.2.3. Caracteristicas técnicas de las sefiales

Las caracteristicas técnicas que cumplira las sefales tranviarias (cada uno de los focos)

son:
e Estructura de sefal: Matriz diodos LED, con un numero minimo de 60
unidades por matriz.

e Pantalla de proteccion: Lente exterior antichoque transparente de

policarbonato.
e Diametro util de foco: 200 mm
e Color: Diodos de color blanco sobre fondo negro.
e Visibilidad: Superior a 250 metros

¢ Intensidad luminosa: 75-250 cd, tension de alimentacion: 110/230 VAC 6
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24VDC +15%
e Consumo por sefial: 10 - 18 W
e Grado de proteccion: IP54
¢ Rango de temperaturas: -40°C - 70°C
e Fijacion: A mastil o soportes laterales
e Resistente a la corrosion de acuerdo a Norma UNE-EN 60068
e Resistente a la vibracion de acuerdo a Norma UNE-EN 60068
¢ Velocidad maxima del viento de 145Km/h segun EN 60598

e Compatibilidad electromagnética segin EN 55015y EN 61547

Certificacion Seguridad: SIL3

Las sefiales luminosas dispondran de control de fusion, informando al enclavamiento
tranviario en caso de que se produzca la fusion de leds de la matriz en un porcentaje
superior a un umbral preestablecido. Debido a la funcionalidad “Fail Safe” del enclavamiento
y del sistema, en caso de que cualquiera de los aspectos de las sefales (a excepcion del
aspecto “A” de peticion) esté fundido (considerando el concepto de fundido como la fusion
de un porcentaje de leds de la matriz al umbral definido), el sistema pasara a un estado
seguro, donde la sefial luminosa se visualizara apagada. En este estado seguro del
enclavamiento no serd posible cursar ningun itinerario y no se permitira pasar a estado
normal hasta que dicha incidencia se solvente. En el reglamento de circulacion se debera
indicar que el conductor del tranvia se debera detener sefal ante una sefal apagada o
fundida.

Las sefnales tranviarias estaran formadas por un foco colocado en una columna de 2,4
metros de altura, de acero galvanizado de 3,5 mm de espesor. Cada foco estara protegido
por una visera. La caja de la sefal estara construida en fundicién de aluminio acabado con
pintura electrostatica de poliéster. Dispondra de acceso al interior de la misma para el ajuste
de elementos eléctricos de la sefial. Para conseguir un cierre adecuado la hoja de la puerta
llevara una junta a lo largo de todo el cerco sobre la que se cierra el canto de la puerta
mediante el sistema de cierre elegido. Para evitar manipulaciones indebidas el cierre de la

puerta sera unico.
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En cada sefal tranviaria se colocara ademas una caja de mando local de sefial denominado
selector de llave, a excepcion de las sefales ubicadas en los peines de acceso a la playa
de vias de la zona de maniobras de talleres y cocheras, donde se contemplaran botoneras
para diferenciar todas las posibilidades de movimientos. Mediante este mando de control
local el conductor del tranvia podra solicitar itinerarios cuando exista algin problema técnico
que impida su funcionamiento normal gobernado por el mando de agujas. Esta caja tendra

las siguientes caracteristicas mecanicas:
¢ Proteccion: Estancas (minimo IP55), resistentes al Sol y antivandalicas.
o Metalica o de plastico.
e Protegida con tapa exterior con cerradura mecanica antivandalica.

e Entrada de cable estanca

3.4.3. Procedimiento de Ejecucion
3.4.3.1. Conceptos Generales

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
3.4.3.2. Ubicacion e Instalacién de las sefiales tranviarias
Las sefales se situaran en los siguientes puntos:
e Desvios de agujas motorizadas. Se colocaran senales en todos los cambios

motorizados de aguja para indicar la posicion en que se encuentra el desvio.

e Salidas/entradas de cocheras. En el sentido de salida, mediante estas
sefales, se dara permiso a los tranvias existentes en cocheras para dirigirse
hacia el inicio de recorrido. En el sentido de entrada, se utilizaran para

informar a los conductores acerca de la via destino a la cual se deben dirigir.
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En la seleccion de la ubicacion exacta de las sefales, una vez definida la zona en que
deben encontrarse para proporcionar la funcionalidad requerida, se seguiran ademas tres

criterios:

e Las sefales se ubicaran siempre de forma que su visibilidad sea maxima
para el conductor del tranvia para lo cual se intentaran instalar en tramos

rectos del recorrido y a una altura aproximada de 2,5 metros.

e Como criterio general se ubicaran en el lado derecho de la via, en el sentido

normal de circulacion del tren.

e Las sefiales siempre tendran que estar fuera del galibo libre de obstaculos
(GLO)

3.4.4. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
3.5. ACCIONAMIENTO DE AGUJA ELECTROHIDRAULICO CON/SIN CERROJO
3.5.1. Descripcion

Unidad de accionamiento motorizado electrohidraulico SIL3, con detector de posicién, con
cerrojo, talonable y caja de tierra para su instalacion. Unidad totalmente instalada,
montado, conexionado, probado y en funcionamiento. Se comprobaran durante sus pruebas
todas sus funcionalidades, el cerrojo y en general todas las prestaciones que se definen en

memoria, anejos y pliego.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
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3.5.2. Materiales
3.5.2.1. Conceptos Generales

En los desvios motorizados instalados en la linea se emplearan dos tipos de

accionamientos de aguja:

e Accionamientos electrohidraulicos, con cerrojo y comprobacion de aguja SIL

3 instalados en la linea.

e Accionamientos electrohidraulicos, sin cerrojo y comprobaciéon de aguja SIL

2 instalados en talleres y cocheras.

e Los accionamientos deberan ajustarse al tipo de via de proyecto: ancho de
via de 1435 mm vy carril de garganta Ri6ON. El funcionamiento de los
motores de aguja estara gobernado en todo momento por el sistema de

enclavamiento.

Este sera el encargado de:

¢ Mover la posicion de las agujas en dos casos: cuando asi sea establecido
desde el Puesto Central de Mando o por peticion del conductor del tranvia a

través de los mandos situados en su consola.

e Conocer la posicion del desvio en todo momento, mediante el procesado de
la sefial de comprobacion de agujas. o Impedir el movimiento manual o
automatico de la aguja en caso de estar ocupado el circuito de via anterior al

desvio.

3.5.2.2. Especificaciones Técnicas
El accionamiento esta formado por los siguientes elementos:

o Dispositivo de accionamiento: Para el desplazamiento de los espadines, se
basa en la unién mecanica de las agujas mediante varillaje. La fuerza de
movimiento se transmite desde el accionamiento hacia las barras de

accionamiento.

e Cerrojo: Para fijacion de la aguja acoplada en su posicion final a las barras

de accionamiento.

e Comprobador de aguja. Se basa en el accionamiento de dos piezas guia
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independiente por medio de las agujas.

e Elementos de supervision de las posiciones finales del comprobador de
aguja y del cerrojo. Utiliza para ello los interruptores mecanicos de fin de
carrera. Transmite el estado de los mismos mediante contactos libres de

potencial.

e Conexion eléctrica del motor. Mediante dos cajetines separados de bornes,
que funcionan como cajetin de bornes del motor y cajetin de bornes del
comprobador de aguja. Estaran integrados en una caja de IP 67. Ademas

existira conexioén a tierra junto a la carcasa o dentro de ella.

Los componentes del accionamiento se alojan en la denominada caja de tierra: Integra el
resto de elementos del motor. Se instala en el centro de la via y esta construida de acero

soldado. Esta cubierta por una tapa de dos piezas.
Las caracteristicas técnicas que cumpliran este tipo de motores seran las siguientes:

e Alimentacion monofasica a 110/230 Vac (50/60 Hz)

e Fuerza de apriete espadines: 3500N. Fuerza operativa 5000 N.
¢ Momento requerido para funcionamiento manual < 400 N.m

e Peso total: 700 Kg para ancho de via 1435 mm.

e Tiempo de movimiento (minimo): 0,5 s.

e Certificacion SIL 3

¢ Rango de temperaturas: -30°C a + 60°C

e Condiciones electromagnéticas de funcionamiento: El sistema estara
protegido contra perturbaciones susceptibles de influir en el funcionamiento
del accionamiento eléctrico (corrientes de traccion en carriles, influencia del
material movil, existencia de circuitos de via, etc.) Se tendra en
consideracion la Norma Europea EN 50121-4, "Compatibilidad

electromagnética".
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En caso de ser necesario los desvios motorizados también pueden moverse de forma
manual, para lo cual se introducira la barra de posicionamiento ("lanza") en el propio
accionamiento. De esta forma se puede desplazar la posicion del desvio, pero se pierde la
sefial de comprobaciéon de aguja. En el momento en que se introduce la barra de

posicionamiento, se impide ademas el funcionamiento eléctrico del mismo.
3.5.3. Procedimiento de Ejecucion
3.5.3.1. Conceptos Generales

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
3.5.3.2. Ubicacion e Instalacién de los accionamientos

En el presente proyecto de instalaciones de senalizacion se prevé la instalacion conforme
indican los esquemas incluidos en la documentacion grafica, con todos los aparatos de via
disponiendo de accionamientos motorizados, a excepcion de los desvios destinados a

modos degradados.
En cuanto a instalacion se seguiran los siguientes principios:
e Todos los accionamientos se ubicaran en la plataforma tranviaria, en el
centro de la via.

e En la ubicacién prevista para dispositivo de maniobra se acondicionara un
desague de diametro minimo 110 mm, que comunicard con la caja de

desagtie del accionamiento.
e Los accionamientos eléctricos contaran con conexion a tierra

e Los cables de alimentacion y comprobacion de posicion de aguja estaran

protegidos en toda su extension por tubo de 50 mm.
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3.5.4. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

3.6. ACCIONAMIENTO DE AGUJA MANUAL
3.6.1. Descripcion

Unidad de accionamiento manual con detector de posicidon y sefial indicadora de posicion
de aguja, configuraciéon TNR/TR para favorecer los rebotes de los vehiculos tranviarios y
caja de tierra para su instalacion que permitira la futura instalacion de un accionamiento
motorizado en caso necesario. Unidad totalmente instalada, montado, conexionado,
probado y en funcionamiento. Se comprobaran durante sus pruebas todas sus

funcionalidades, en general todas las prestaciones que se definen en memoria, anejos y

pliego.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
3.6.2. Materiales
3.6.2.1. Conceptos Generales

Se trata de un dispositivo para el cambio manual de los espadines de un cambio de aguja.
Los accionamientos deberan ajustarse al tipo de via de proyecto: ancho de via de 1435 mm
y carril de garganta Ri6ON. El funcionamiento de los motores de aguja no estara gobernado
en todo momento por el sistema de enclavamiento, siendo su funcionamiento totalmente

manual.
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3.6.2.2. Caracteristicas técnicas de los accionamientos electrohidraulicos
El accionamiento esta formado por los siguientes elementos:
e Caja de tierra: caja de suelo soldada al carril que contiene todos los
componentes del dispositivo de maniobras.

e Barras de accionamiento de aguja: se trata de unas barras de unién con la
aguja que permiten ajustar el dispositivo de maniobras de agujas para el

recorrido del espadin en el cambio correspondiente.

e Amortiguador hidraulico: el amortiguador reduce la emision de ruidos y
también un desgaste excesivo por el golpe excesivo que dan los espadines

contra el contracarril.

e Paquete de resortes: montado sobre la palanca de ajuste y esta formado por

dos muelles helicoidales.

e Comprobador de aguja: permite supervisar de manera continda la posicion

final de los espadines.

Las caracteristicas técnicas que cumpliran este tipo de motores seran las siguientes:

Alimentacion 24Vcc (para los detectores de comprobacion)
e Carrera de la aguja: 30-60 mm

e Fuerza de apriete: 1250N.

¢ Momento necesario para el cambio manual: 150-230 Nm.
e Peso aprox.: 250 Kg

3.6.3. Procedimiento de Ejecucion
3.6.3.1. Conceptos Generales

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.
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Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
3.6.3.2. Ubicacion e Instalacién de los accionamientos

En el presente proyecto de instalaciones de senalizacion se prevé la instalaciéon conforme
indican los esquemas incluidos en la documentacion grafica, con todos los aparatos de via
disponiendo de accionamientos motorizados, a excepcion de los desvios destinados a

modos degradados.
En cuanto a instalacion se seguiran los siguientes principios:
e Todos los accionamientos se ubicaran en la plataforma tranviaria, en el

centro de la via.

e En la ubicacién prevista para dispositivo de maniobra se acondicionara un
desague de diametro minimo 110 mm, que comunicard con la caja de

desagtie del accionamiento.

e Los cables de comprobacion de posicion de aguja estaran protegidos en

toda su extension por tubo de 50 mm.

3.6.4. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
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3.7. CABLEADO SENALIZACION TRANVIARIA
3.7.1. Descripcion

Suministro, instalacion y pruebas de los cables utilizados para la alimentacién de los
equipos utilizados en la implantacion del sistema de sefalizacién tranviaria para fuerza,
cumpliran las prescripciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, con especial

atencion a las caracteristicas del aislamiento y de las densidades de corriente admisible.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
3.7.2. Materiales
Los cables que se utilizaran, deberan cumplir las siguientes especificaciones:

e Conductor: Cobre.
e Aislamiento: EPR (etileno — propileno).
e Se emplearan la siguiente tipologia de cables:

e Cable 2x1,5 mm2 (2 x 15 AWG)para conexion circuito de via con

enclavamiento

e Cable 2x1,5 mm2 (2 x 15 AWG) para conexion lazo mando de aguja con

enclavamiento

e Cable EAPSP 9x1,4 mm2 (9x15 AWG) conexion sefal o indicador de

posicién con enclavamiento

e Cable RZ 0,6/1KV 4x6 mm2 (4x9 AWG)conexion de accionamiento

.motorizado con enclavamiento (potencia)

e Cable EAPSP 9x1,4 mm2 (9x15 AWG) conexién accionamiento motorizado

con enclavamiento (control)

e Cable RZ 0,6/1KV 4x16 mm2 (4x5 AWG)para acometida armario

enclavamiento
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Las caracteristicas fisico-quimicas, mecanicas y eléctricas de la cubierta y el aislamiento se
ajustaran a lo indicado en la normativa relativa a cableado de baja tension indicada en el

apartado de normativa de referencia

La temperatura permanente admisible en servicio podra alcanzar los 90°C y la temperatura

admisible en cortocircuito podra alcanzar los 250°C.
3.7.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
3.7.4. Medicion y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Metros, con aproximacion a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
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3.8. PRUEBAS, DOCUMENTACION Y FORMACION DEL SISTEMA
3.8.1. Descripcion

Partida destinada a la elaboracion de la documentacién AS BUILT del sistema de
sefalizacion tranviaria y la realizacion de Cursos de Formacién para el personal de
mantenimiento y el personal de operacion de la linea, asi como la entrega de
documentacion técnica relacionada con este curso. Adicionalmente, se incluye los costes de
la realizacién completa de las pruebas del sistema, tanto a nivel de equipos individuales
como de conjuntos de equipos. Incluye las pruebas de interface entre este subsistema y el

resto y cubre la parte proporcional de pruebas de integracion.

Todas las pruebas y ensayos necesarios para realizar el control de calidad dentro de la
obra, seran realizados por cuenta del contratista y a su costo, previo aprobacién de la
Administracién, una vez hayan sido presentado una propuesta para su realizacién por parte
del Contratista a la Administracion.

El idioma en el que debera ser presentada la documentacién y en el que se debera impartir

la formacion sera el espaiiol.
3.8.2. Materiales
3.8.2.1. Definicién y condiciones generales

Esta unidad de obra incluye la elaboracion del proyecto de detalle, las actuaciones a
realizar en la fase de construccion, la realizacién completa de las pruebas del sistema, tanto
a nivel de equipos individuales como de conjuntos de equipos. Incluye las pruebas de
interface entre este subsistema y el resto y cubre la parte proporcional de pruebas de
integracion. Adicionalmente se incluye la generacidon de documentaciéon AS-BUILT del
sistema de sefalizacion tranviaria y la realizacién de Cursos de Formacioén para el personal
de mantenimiento y el personal de operacion de la linea, asi como la entrega de
documentacion técnica relacionada con este curso. Dicha formacién y cursos deberan estar

en espafiol.

El sistema de sefializacion tranviaria ocupa un lugar critico en la seguridad del sistema de
transporte, por el hecho de que un cierto nimero de sus funciones participan en garantizar

la seguridad de personas o bienes.
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Las diferentes etapas del ciclo de vida de este sub-sistema como la concepcion, la
realizacion, los ensayos, la puesta en servicio, la explotacién y el mantenimiento, estan
sometidos a requisitos que permiten garantizar la seguridad. Los riesgos ligados a la
realizacion y a la explotacion del sistema de senalizacion deben ser identificados y tratados,

etapa por etapa, a medida que se desarrolla el ciclo de vida del proyecto.

La realizacion de un sistema de este tipo necesita la utilizacion de normas estudiadas
especialmente para estas operaciones. En este caso se consideraran principalmente las

normas CENELEC siguientes:

e EN 50126: Aplicaciones Ferroviarias. Especificacion y demostracién de la
fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS).

e EN 50128: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializacion y procesamiento. Software para sistemas de control y

proteccion de ferrocarril.

e EN 50129: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializacién y procesamiento. Sistemas electronicos relacionados con la

seguridad para la senalizacion.

e EN 50159: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializacion y procesamiento. Comunicacion relacionada con la seguridad

en sistemas de transmision.

En base a esta normativa se exigird que los enclavamientos instalados dispongan de las

siguientes certificaciones requeridos para entornos tranviarios:

e Enclavamientos de linea (Zonas de maniobra 1, 2 y 3): SIL 3.

e Enclavamiento de cocheras (Zona de maniobra 4): SIL 2, dado que en las
instalaciones de cocheras la velocidad de las unidades sera menor que en

linea, y que se trata entorno destinado a maniobras.

Para ello, en la fase de proyecto de detalle, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Analisis del Plan de Explotacion del Tranvia. Reuniones de coordinacion
entre Contratista, Municipalidad de Cuenca y Explotador de la linea con la
finalidad de definir la explotacion de cada una de las zonas de maniobras,

tanto en modo normal, como en modo degradado, teniendo en cuenta los
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siguientes aspectos:
¢ Revision de itinerarios para explotacién normal y degradada

¢ Analisis del inicio de la explotacién diaria con la afeccion que podra tener la
salida de la flota tranviaria a la linea. Se podran contemplar diferentes
posibilidades (salida de todos los vehiculos direccion parada 1, salida
vehiculos direccion parada 20, salida mixta con el objetivo de optimizar los
recorridos y el inicio del servicio). En funcién de estas necesidades sera
necesario revisar los itinerarios para poder contemplar todas las posibles

combinaciones.

e Analisis del funcionamiento del complejo de Talleres y Cocheras con la
finalidad de analizar los recorridos dentro de la parcela y con ello la afeccion

los posibles itinerarios considerados.

¢ Revision de los modos de mando automatico de agujas considerados en el

Estudio de Proyecto Basico, tanto para linea, como para Talleres y Cocheras

¢ Revision de la longitud de los tranvias y su afeccion a la localizacion de los
elementos de campo: sistema embarcado de solicitud de itinerarios,
distancia de frontal de vehiculo a primer eje del primer boggie, etc. Se
debera tener en cuenta si se van a considerar tranvias acoplados (a fecha
actual no se ha considerado), con el objetivo de disefiar en una fase
posterior la localizacion de lazos de mando de agujas que permitan la
correcta transmision contemplando todas las casuisticas (tranvias

bidireccionales).

e Revision de las necesidades de estacionamiento de vehiculos en las

terminales de la linea.

¢ Revision de la operacion de los escapes manuales con el objetivo de permitir

la explotacion de los modos degradados.

¢ Andlisis de los cruces donde habra que considerar la integracion del sistema

de preferencia semaférica y sefalizacion tranviaria.

En funcion de los criterios de disefio y en base al andlisis realizado en la fase anterior, se
desarrollara el proyecto técnico de detalle del sistema de Sefalizacion Tranviaria. Se

tendran en cuenta los siguientes aspectos:
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Definicion detalle de la arquitectura del sistema y configuracion detallada de
cada una de las zonas de maniobras teniendo en cuenta los aspectos
analizados en la fase anterior, tanto para la linea, como para la parcela de

talleres y cocheras

Redaccion de Especificacion funcional detallada para cada uno de los

enclavamientos contemplando los siguientes aspectos:

Descripcion funcional del enclavamiento, considerando todas las casuisticas

y posibles itinerarios. También se deberan detallar los modos degradados.

Planos detallados para la instalacion de elementos a escala. En el caso de la
documentacion grafica se debera revisar que la localizacion de todos los

elementos cumple las necesidades de la explotacion:

~ Distancia entre circuitos de via

~ Distancias entre circuitos de via y otro equipamiento en
infraestructura

~ Distancia de circuitos de via a accionamientos

~ Localizacion de lazos de mando para realizar la peticion de itinerario
en circulacién. Se debera considerar la menor afeccion al plan de
explotacion (no mermar la velocidad) y sin poner en riesgo la
seguridad de la operacion (distancia de frenado y aseguramiento).
En caso de solicitud de itinerario en parado (parada o terminal) se
deberd revisar la correcta localizacion del lazo con respecto a la
plataforma.

Especificaciones técnicas de todos los materiales y equipamiento

Tabla de ltinerarios, indicando para cada uno de los movimientos el estado
de cada uno de los elementos (sefiales, agujas, motores, circuitos de via,
etc.), incompatibilidades asociadas, modos de peticion de itinerarios

aceptados, etc.

Modos de funcionamiento del enclavamiento: modo normal, modos seguros.

Definicion detallada del sistema de Mando de Agujas para la operacion en
linea y en talleres y cocheras. Se deberan considerar todos los posibles
modos: automatico, Telemando Senalizacién (PMC), botonera embarcada,
selector de llave a pie de sefial, sable. El objetivo siempre sera que el
conductor tenga que realizar el minimo numero de peticion activas (a través

de pulsador embarcado) en linea.

Definicion hardware y software de la herramienta de Telemando de
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Sefalizacion. Se definird una especificacion detallada de la herramienta que
describa el funcionamiento de la aplicacion, funcionalidades, etc., tanto para
la monitorizacion del sistema de sehalizaciéon tranviaria en operacion en

tiempo real, como para tiempo diferido.

e Se detallara la configuracion de cada uno de los casos donde se debera
tener en cuenta la integracion viaria-tranviaria. Para cada cruce se deberan
analizar todos los posibles itinerarios de la zona de maniobras afectados con
el fin de garantizar la seguridad de la operacion de la linea y la minima

afeccion al Plan de Explotacion.

e Se definird en detalle en proyecto la instalacion de baja tension que
alimentara a los enclavamientos de cada una de las zonas de maniobras a
través de la red de baja tensién del tranvia (alimentacion securizada a través
de SAl). Se tendra en cuenta siempre el analisis de demanda detallado para
cada una de las zonas de maniobras, siempre teniendo en cuenta el

consumo real de cada uno de los elementos que la configuran.

e Se detallara la arquitectura de comunicaciébn que comunicara los
controladores de enclavamiento con el PMC a través de la red de servicios

criticos.

e Se definiran todas las necesidades de obra civil para la configuracion del
sistema: utilizacibn de canalizaciones (reposicion de canalizaciones,
canalizaciones existentes, prisma de canalizaciones por plataforma

tranviaria, etc.), cimentaciones, etc.

e Para la localizacion de todos los elementos del sistema, siempre se tendra
en cuenta el galibo libre de obstaculos definido para el material rodante. Este
aspecto tendra que ser revisado en detalle a través de las secciones tipo
detalladas en el proyecto de detalle de obra civil, plataforma y

superestructura.

¢ Definicion de las interfaces de integracion del sistema con el Sistema de
Ayuda a la Operacién con el objetivo de definir la operacion en los

terminales de la linea (Zona de Maniobras 1y 3)

En la fase de construccion se supervisara la ejecucion de todos los aspectos mencionados

anteriormente, para ello se tendran en cuenta las siguientes lineas de actuacion:
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Supervisién con contratista de la adquisicion de todos los elementos del

sistema conforme a lo especificado en el proyecto constructivo de detalle.

Realizacién de pruebas FAT (Factory Acceptance Test) con el objetivo de
verificar que los enclavamientos se ha configurado con la funcionalidad
descrita en las Especificaciones Funcionales analizadas en la fase anterior.
Se realizaran unas pruebas exhaustivas simulando la ejecucion de cada uno
de los itinerarios para cada una de las zonas de maniobras y verificando la
correcta configuracion: estado elementos, incompatibilidades, modos de
funcionamiento del enclavamiento, etc. En estas pruebas también se
analizara el funcionamiento de la herramienta de Telemando de

Sefalizacion.

Se supervisara la instalacion de cada zona de maniobras, prestando

atencion a los siguientes aspectos:

Revisién de la ubicacion de todos los elementos de cambo de la zona de
maniobras y analisis de interferencias con otros elementos instalados en

infraestructura de otros sistemas o instalaciones

Supervisién del tendido de cable por el prisma canalizacion de manera

correcta, siempre utilizando el tubo del prisma indicado para este servicio
Puesta a tierra de todos los elementos
Instalacion de elementos respetando el galibo libre de obstaculos

Correcta ejecucion de las cimentaciones, segun las caracteristicas definidas

en proyecto

Supervisién de las interfaces de integracion con otros sistemas de la

explotacion tranviaria.

Coordinacién con la instalacion de comunicaciones, red de servicios criticos y

tendidos de cableado.

Supervision de la planificacion durante el avance de la obra.

Seguimiento econdmico y certificaciones parciales de la ejecucion del

sistema.

Supervision de la instalacion de la herramienta de Telemando de

Sefalizacion en el en el PMC del Tranvia. Para su instalacion, el PMC
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debera estar en un estado de avance que permita la instalacién de
equipamiento en su interior garantizando las necesidades minimas para su
operaciéon: red de baja tensidon securizada, instalacion de climatizacion
controlada, red de cableado estructurado redundada e instalacion de

electrénica de red, etc.

e La Municipalidad de Cuenca debera considerar la actualizacién de los
protocolos de actuacién en caso de accidente en la traza tranviaria. El
objetivo final es que estos protocolos permitan una rapida actuacion de los
medios sanitarios (lo que reduce de forma importante el nimero de victimas)
asi como minimizar el tiempo de no operatividad del sistema de transporte.

Las tareas a realizar por el contratista son:

- Protocolo de comunicaciéon del centro de control con los medios sanitarios,

bomberos y seguridad publica (policia).
- Definicion de escenarios segun gravedad
- Diseno de protocolos de actuacion

e - Una vez terminada la instalacién en todas las zonas de maniobras, se
realizaran pruebas SAT (Site Acceptance Test) de los enclavamientos y
zonas de maniobras en campo con la circulacion de tranvias en el ambito de
la zona. Las pruebas se realizaran tanto para la explotacién normal, como
para las posibles casuisticas de modo de explotaciéon degradada
(explotacion parcial, etc.) y siempre con todos los vehiculos de la flota,
garantizando el buen funcionamiento de la interfaz entre el equipamiento
embarcado y la infraestructura. En estas pruebas también se revisaran la
correcta funcionalidad de la interfaz entre sefializacién viaria y tranviaria en

las zonas de maniobras que proceda.

e Auditoria con el objetivo de certificar la instalacion con los niveles
adecuados: SIL2 y SIL3

e Pruebas de Integracion con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento

de todos los sistemas que intervienen en la explotacion tranviaria.
e Elaboracion de la documentacion ASBUILT

o Definicion del Plan de Mantenimiento y Listado de repuesto y fungibles
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3.8.3. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
3.9. SOFTWARE DE GESTION DE ENCLAVAMIENTOS
3.9.1. Descripcion

Suministro, instalacion y puesta en funcionamiento del software de gestion de
enclavamientos, asi como la licencia para su uso. El software gestor de enclavamientos

suministrara todas las funcionalidades definidas en memoria, anejos y pliego.

La normativa que debera cumplir el software indicado queda reflejada en el presente capitulo asi
como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2- Normativa

de Referencia).
3.9.2. Materiales

Esta partida incluye el suministro, instalacion y puesta en funcionamiento del software de

gestion de enclavamientos, asi como la licencia para su uso.

El software gestor de enclavamientos suministrara todas las funcionalidades definidas en la

memoria del proyecto.
3.9.3. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

52/126



£ CUENCA

MUNICIPALIDAD

3.10. FMDS Y SISTEMA DE CALIDAD
3.10.1. Descripcion

Partida destinada a todos los gastos relacionados con la puesta en valores de proyecto a
nivel de FDMS/RAMS del sistema de sefializacion tranviaria, y con el proceso de
seguimiento de calidad que debe realizar el Adjudicatario para el cumplimiento de la
normativa CENELEC y la obtencion de la correspondiente certificacion SIL 3 en los

enclavamientos de la linea y SIL 2 para el enclavamiento de Talleres y Cocheras.
3.10.2. Medicion y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacion y segun el precio unitario contractual.
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4. SENALIZACION VIARIA Y PREFERENCIA SEMAFORICA

Las especificaciones que regiran la ejecucion de los elementos de sefalizacion viaria, son
las mismas que las definidas en el apartado correspondiente de la ejecucion de la Obra Civil
asociada al tranvia (denominado Sefales al lado de la Carretera), por lo que se remite al

lector al Anexo 3, Pliego Técnico de Obra Civil, del presente informe E2.08.

Las especificaciones que regiran los elementos de sefializacion horizontal y vertical, se han
recogido respectivamente en los apartados 34 “Marcas Permanentes del Pavimento” y 36

“Sefales Verticales”, del Anexo 3, Pliego Técnico de Obra Civil.
4.1. SEMAFOROS VIARIOS
4.1.1. Descripcion

Suministro, instalacion, conexion al regulador y puesta en funcionamiento de cabeza de
semaforo viario 13/200 del mismo color que la columna o baculo sobre el que se vayan a

disponer.

Este semaforo se instalara en columnas y en la parte media de los baculos y constara de 3
focos de 200 mm de diametro. En el caso de instalarse en columna se atornillara a la parte
superior del mastil y en caso de utilizarse en baculo, se soportara por un codo sencillo de

270mm de saliente.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.1.2. Materiales
4.1.2.1. Especificaciones funcionales

La funcion principal de los semaforos viarios es indicar claramente las 6rdenes transmitidas

por el regulador de cruce hacia los vehiculos y peatones.

Las senales viarias a colocar en los cruces afectados por el paso de la plataforma tranviaria

deberan cumplir una serie de funcionalidades:

e Presentar en todo momento a los conductores de los automoviles, en el
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punto de riesgo, una indicacién clara y positiva, cuya interpretacion garantice
la seguridad incluso frente a situaciones degradadas.

e Evitar conflictos en los desplazamientos entre vehiculos, peatones y el

tranvia.

e Contribuir a la gestién de los movimientos del tranvia y los otros vehiculos

con los que comparte el cruce.

e Ser afectado y afectar lo menos posible al trafico en los cruces donde

comparten plataforma los vehiculos y peatones.

e Autorizar (aspecto verde) o no (aspecto rojo) el paso de vehiculos viarios en
el cruce, en funcién de la decision tomada por el regulador de cruce, el cual

también coordinara las sefiales viarias del tranvia en el cruce.

e Autorizar o no el paso de los peatones en el cruce, en funcion de la decisiéon

tomada por el regulador de cruce.

¢ Informar a los vehiculos que deben frenar por estar a punto de suceder una

transicién de verde a rojo.

e Informar a los peatones que en unos instantes, se les dejara de conceder el

paso.

4.1.2.2. Arquitectura

El sistema de sefales viarias constara de una serie de sefales luminosas, que eviten
colisiones entre vehiculos viarios, peatones y vehiculos tranviarios, en los cruces indicados

en la Memoria del Proyecto y en la documentacion grafica.

Los semaforos viarios estaran conectados al regulador del cruce que gestionara las fases
semaforicas del mismo. En el documento Planos se indican los grupos semaféricos de cada

cruce asi como los diagramas de flujo y de fases correspondientes.

El estado de la sefal viene dado por el regulador de cruce, y a su vez, se vuelve a enviar a
éste, para una correcta supervision de errores. El regulador debe poder detectar si algun

foco de los semaforos a los que controla ha quedado fuera de funcionamiento.

El semaforo envia al conductor del vehiculo viario y al peatdn las informaciones ya

mencionadas.
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4.1.2.3. Ubicacién

Las sefales viarias se ubicaran de tal manera que protejan el flujo de vehiculos y peatones

en las diferentes intersecciones que se puedan dar entre ellos y/o el tranvia.

Se dispondra un nuevo semaforo viario cuando surja un nuevo cruce a semaforizar por la
insercion de la plataforma tranviaria en la ciudad. La ubicacién de este estara siempre fuera

del galibo del tranvia.

En la Documentacion Grafica se indica la posicion exacta de todas las sefiales viarias,
siempre evitando la colocacion de semaforos de vehiculos, peatones y sefales viarias del

tranvia de tal manera que un tranvia pueda quedar detenido en una aguja motorizada.
4.1.2.4. Requisitos Técnicos

Los semaforos viarios tendran una esperanza de vida de mas de 10.000 horas y tiempo
medio entre fallos de mas de 15 afios.

Todas las indicaciones de las sefales, tanto de trafico rodado como de peatones, seran las

que se indican en el cédigo de circulacion.

La sefal intermitente de transicion de verde a rojo para peatones: tendra cadencia de

destellos de 60 por minuto con permanencia de encendido de 0.6 £ 10% segundos

Las sefiales luminosas deberan poder ser vistas desde 120 m, en cualquier tipo de

condiciones climaticas.

Todo el servicio y remplazamiento de piezas defectuosas debera poder realizarse desde la

parte trasera de la sefal, incluyendo la sustitucion de la unidad protectora de lentes.
Cabezas de semaforos

Las cabezas de semaforo seran de aluminio inyectado, con forma y color similar a los

instalados por la Municipalidad de Cuenca.

Los semaforos estaran dotados de viseras que los protejan de la accién solar para evitar la
iluminacion directa sobre los mismos. Para los semaforos de vehiculos la dimension de los

focos seran las siguientes:
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Semaforo tipo 12/100: Este semaforo se instalara como repetidor del semaforo superior
tanto en columna como en baculos y constara de dos focos de 100mm de diametro (rojo y

verde).

Semaforo tipo 13/300/200 con placa de contraste: Este semaforo se instalara en la parte
superior de los baculos y constara de un foco de 300mm de diametro (rojo) y dos de 200
mm (dmbar y verde). Estos semaforos utilizaran el soporte adecuado para su sujecion a la
alargadera del baculo.

Semaforo peatén: Los semaforos de peatones tendran una dimensién cuadrada de 200 mm
y seran de LEDs. Se utilizaran con la silueta de peatéon en marcha (color verde) o detenido

(color rojo).

Las opticas de los semaforos nuevos seran de LEDs y cumpliran con las siguientes
especificaciones técnicas:

e Tension de entrada: 110/230 Vac

e Consumo de leds Ambar / Rojo: 10 W

e Consumo de leds Verde: 15 W

¢ Intensidad luminosa > 200 Cd

e Longitud de onda dominante: Rojo > 618 nm., Ambar: 586 — 596 nm., Verde:
490 nm.

e IP66

Tanto la puerta de acceso a la éptica como el resto de la cabeza seran herméticos al agua a
presion y al polvo, y estaran construidos en material termoplastico, con unas resistencias a
la deformacion, impacto y envejecimiento en intemperie y accion de rayos solares elevados

y con un peso muy reducido.

El acceso a la dptica se realizara mediante un sistema de cierre rapido de la puerta que

imposibilite la apertura casual, y que sea practicable con herramientas simples.

Los dispositivos de cierre, asi mismo, estaran dotados de viseras que protejan de la entrada

de agua.

Elementos de sujecion
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Los semaforos tipo 13/300/200 se montaran en la parte superior del baculo con el soporte
para baculos de la longitud adecuada que garantice una posicion estable de semaforo,
resistente a la accion del viento y a otras acciones a las que esté expuesto el mismo. Los
semaforos tipo 13/200, si se montan sobre columna se atornillaran a la parte superior de la
misma, mientras que si se instalan en la parte media del baculo se montaran con un codo
sencillo de 270 mm. En el caso de los semaforos 12/200 se montaran con codo sencillo de
270 mm mientras que los semaforos 12/100 se atornillaran en la parte baja de la columna o
baculo. Estos dispositivos estaran estudiados para simplificar el montaje, asegurando, sin
embargo, su fiabilidad y resistencia mecanica e impidiendo la eventual rotacion de la

cabeza.
Los soportes estaran construidos en aluminio moldeado.
4.1.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
A nivel de instalacion, las sefiales viarias deberan cumplir los siguientes requerimientos:
e Deberan estar firmemente fijadas al pavimento con el fin de evitar posibles
accidentes.
¢ No deberan interferir con la circulacion viaria, tranviaria, ni peatonal.

e A nivel de pruebas, las sefiales viarias deberan cumplir los siguientes

requerimientos:

e Las senales deberan ser probadas en fabrica, mediante los simuladores

correspondientes.

e Tras la instalacién de las sefales, se debera comprobar su correcto

funcionamiento, verificando que, efectivamente, los focos se iluminan de
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acuerdo al plan de explotacién y en el momento preciso.
e Se deberan garantizar los siguientes parametros:
e Error en la indicacion del 0 %.

e Rapidez en el cambio del estado de las sefiales, segun cambia la decisién

del regulador de cruce.
4.1.4. Medicién y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
4.2. SENAL ACUSTICA PARA INVIDENTES
4.2.1. Descripcion

Suministro, instalacion, conexién al regulador y puesta en funcionamiento de avisador

acustico de peatones.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.2.2. Materiales

Se dispondran avisadores acusticos en todos aquellos pasos de peatones que se generen.
Este avisador permitira sonorizar los cruces peatonales. Se activara mediante un pequefio
mando a distancia omnidireccional e incluira un temporizador para poder inhabilitar la sefial

acustica en horario nocturno. El sistema emitira varios tipos de sonidos:

e Senfal Acustica de Orientacion: sefal de corta duraciéon, que se emite cada
vez que el usuario acciona el mando, y que le permite a éste localizar la

situacion exacta del poste que emite el sonido.
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e Senal Acustica de Paso: el sistema, una vez recibida la activaciéon mediante
el pequefio mando a distancia, emite de forma automatica, a partir del
siguiente ciclo de paso (semaforo de peatones en verde) un tono
caracteristico intermitente, que informa al usuario de la posibilidad de

efectuar el cruce.

e Senfal Acustica de Fin de Paso: cuando comienza el parpadeo del verde de
la sefial de peatones, la sefal de fin de paso emite un tono caracteristico
adecuadamente diferenciado del tono de paso, que avisa al usuario de dicha

situacion.

Una vez finalizado el ciclo de paso, el sistema retorna a su situacién original de reposo, no
emitiendo ningun tipo de sefial acustica hasta que sea activado de nuevo mediante el

mando a distancia.

El sistema se basara en dos modulos acusticos, colocados en cada poste de los que forman

el cruce.

El conexionado necesario para su funcionamiento se realiza conectando tres sefales,
siempre disponibles en el médulo de peatones:

e Seial de 110/220VAC 50/60 Hz de luz Verde.

e Sefal de 110/220VAC 50/60 Hz de luz Roja.

e Sefial comun.

Dichas sefales estan conectadas a los modulos acusticos mediante aisladores eléctricos
(transformadores AC/AC y optoacopladores), que protegen al equipo de transitorios de las
lineas (tormentas, ruidos magnéticos inducidos, etc...), y aislan al mismo del seméforo.
Asimismo, el sistema actia de forma totalmente pasiva frente a dichas sefales, no
perturbandolas ni variandolas en ningin momento. Esta conexién permite al equipo tanto
recibir la alimentacion necesaria para su correcto funcionamiento, como conocer el estado

del cruce en cada momento.
Cada sistema acustico se compone de:

e Modulo principal de control.

e Mddulo receptor-transmisor de radiofrecuencia.
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e El mddulo principal, encargado de la operativa general del sistema, incluye:

e Mddulo de alimentacion, que toma la energia necesaria de las propias
sefales de luz del poste, incluyendo una bateria para los instantes en los

que no existe sefial luminosa (verde parpadeante).

e Moddulo de captacion de sonido, que incluye un pequefio micréfono y

amplificador, para realizar la medicion del ruido ambiental.

e Moddulo de sonido, que incluye un amplificador de audio y altavoz para

intemperie, encargado de emitir las sefiales acusticas.

e Modulo de control, basado en un microprocesador, encargado de controlar y
gestionar todas las sefiales del sistema. Este modulo incorpora un circuito
de seguridad, que reinicializa automaticamente el sistema en caso de

deteccion de un fallo en la ejecucién del software del microprocesador.

e Modulo de control de alimentacion, que habilita el funcionamiento general
del sistema siempre que la alimentacion del sistema sea la correcta,
evitando asi su funcionamiento en margenes no permitidos, constituyendo

junto con el anterior punto un segundo sistema de seguridad.

El médulo receptor-transmisor de radiofrecuencia, encargado de las comunicaciones con

los elementos externos al poste incluye:

e Un receptor de radiofrecuencia, encargado de recibir la sefial del mando a

distancia.

¢ Un receptor de radiofrecuencia, encargado de recibir la sefial emitida por el

poste opuesto.

¢ Un emisor de radiofrecuencia, encargado de emitir la sefial de comunicacion
al poste opuesto, al recibir la peticién de activacion, con la finalidad de que
sean ambos postes los que emitan sefial acustica de paso al pasar el cruce

a verde.
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4.2.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abrirdn los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
4.2.4. Medicion y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
4.3. SENALES TRANVIARIAS

4.3.1. Descripcion

Suministro, instalacion, conexion al regulador y puesta en funcionamiento de cabeza de
semaforo tranviario de tres focos del mismo color que la columna o baculo sobre el que se

vayan a disponer.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
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4.3.2. Materiales
4.3.2.1. Conceptos Generales

Las sefales tranviarias se utilizaran en los cruces donde existe un riesgo de choque entre
vehiculo tranviario y viario o de invasion de la plataforma tranviaria por parte de un peatén.
Las informaciones que transmiten las sefiales viarias del tranvia al conductor del vehiculo

tranviario son las siguientes:

e Autorizacion o no de paso.
¢ Transicion entre autorizacién — no autorizacion.
¢ Presencia del vehiculo tranviario detectada o no detectada.

La funcién principal de estas sefales es indicar claramente las érdenes transmitidas por el

regulador de cruce a los conductores de los vehiculos tranviarios.

Las senales del tranvia presentaran en todo momento a los conductores, en el punto de
riesgo, una indicacion clara y positiva, cuya interpretacién garantice la seguridad incluso
frente a situaciones degradadas, con el objetivo que en el caso de solicitud y que no sea
posible la asignacion de la preferencia semaférica al tranvia, el conductor no genere una

situacion de peligro, permitiendo detener el vehiculo antes del cruce.

Las senales del tranvia indicaran a los vehiculos tranviarios, en cada cruce, si deben o no
frenar o parar, asi como la deteccién de los mismos, segun las 6rdenes del regulador de
cruce, el cual asignara prioridad a los vehiculos tranviarios respecto al trafico vial. Todas las

indicaciones de las sefiales, deberan ser claras y sin lugar a confusion.
Habra dos tipos de sefiales luminosas:

e Autorizaciéon de entrada cruce/ detencion (foco superior — barra vertical y

horizontal).

e En funcion de la decision tomada por el regulador del cruce, mostrara de una
forma clara si se autoriza o no la entrada al tramo o si hay una transicion

entre la entrada autorizada y la no autorizada.

e Debido al sistema de prioridad del tranvia, la actuacion normal del regulador
de cruce sera la de actuar sobre las fases del cruce, para permitir la entrada

al vehiculo tranviario sin que tenga que detenerse y esperar a la entrada del
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Si se da el caso de existencia de vehiculo tranviario aproximandose al cruce, y no se ha
detectado la presencia de tranvia a través del primer punto de deteccion (baliza de
deteccion), el segundo punto de deteccién (baliza de presencia) localizada a pie de sefal
también indicara al regulador de cruce su intencidén de entrar en el cruce. Si, a pesar de ello,
el semaforo no indica la deteccion del vehiculo tranviario, el conductor se debera poner en
contacto inmediatamente con el PMC para comunicar dicha incendia y que el operario de

trafico notifique al conductor los procedimientos definidos para actuar ante este tipo de

cruce.
Informacion adicional (foco superior, triangulo).

Indicara si se ha detectado vehiculo tranviario y que se esta gestionando la

prioridad del tranvia.

situaciones.

Las indicaciones que pueden mostrarse son las siguientes:

La secuencia logica de los distintos aspectos de la sefial del tranvia es la que se indica en

Barra horizontal luminosa en un color blanco: Este aspecto de la sefal indica
al conductor del vehiculo tranviario que el cruce esta cerrado. El vehiculo

tranviario debe parar ante el paso.

Barra vertical luminosa en un color blanco: Este aspecto de la sefal indica al
conductor del vehiculo tranviario que el cruce esta libre. Circulacién libre por

el paso para el tranvia.

Barra vertical luminosa en un color blanco intermitente: Este aspecto de la
sefal indica al conductor del vehiculo tranviario “anuncio de cierre del

cruce”.

Triangulo hueco en un color blanco sobre negro vertical: Este aspecto de la
sefal avisa al conductor del vehiculo tranviario que el sistema de deteccion

de tranvias esta operativo.

el grafico:

Situacion de reposo (no hay vehiculo tranviario detectado por el sistema).
Situacién de reposo (no hay vehiculo tranviario detectado por el sistema).

Cuando se detecta al vehiculo tranviario el aspecto de la sefal viaria de
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tranvia pasa al estado de “Sistema activo (triangulo parpadeante activo) y
prohibido el paso (barra horizontal)”.

e Cuando el regulador segun su programacion determina la apertura de la fase
semaforica tranviaria, aproximadamente 3 segundos antes se visualizara el
triangulo fijo y la barra horizontal. Cuando el regulador activa la fase
correspondiente se apaga el aspecto del triangulo y se activa el aspecto de
barra vertical para permitir el paso del tranviaria durante un tiempo suficiente

para que rebase la interseccién con seguridad.

e Bien cuando el tranvia rebase el punto de detecciéon de rearme, bien por
programacion (ventana de tiempo), el regulador empezara a ejecutar la

transiciones para permitir la evolucion a la fase viaria que proceda (sistema

de reposo).
1)-
— 0 4o}
) . ) Sistema de deteccion
Sistema en Sistema de Sistema de _
activo
reposo. deteccion activo. | deteccion activo. ) )
. o N Anuncia cambio a
Paso Prohibido | Paso Prohibido | Paso permitido. L
paso prohibido

llustracion 3. Secuencia l6gica de aspectos de sefiales tranviarias del sistema
de Preferencia Semaférica

4.3.2.2. Arquitectura del Sistema

El sistema de sefales viarias constara de una serie de sefnales e indicadores luminosos,
que eviten colisiones entre vehiculos tranviarios y vehiculos viarios ademas de peatones, en

los cruces indicados en la documentacioén grafica.

Las senales viarias del tranvia estaran conectadas por medio de un cable de 4x1, 5 mm2 de

seccion, al regulador del cruce que sera el que gestione las fases semaféricas del mismo.

El estado de la sefial viene dado por el regulador de cruce, y a su vez, se vuelve a enviar a
éste, para una correcta supervision de errores. El regulador debera poder detectar si algun

foco ha quedado fuera de funcionamiento.
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4.3.2.3. Requisitos Fisicos
La concepciodn fisica de las senales, debera contemplar los siguientes aspectos:

Adaptacion al medio: Los atributos fisicos de los indicadores de sefiales deberan permitir su
correcta adaptacion al medio, desde el punto de vista de entorno urbanistico y medio

climatico.

Disefio robusto y resistente: Los indicadores de sefiales deberan estar disefiados de forma

que, por si mismos, no presenten problemas en su ubicacién en la via.
4.3.2.4. Requisitos Técnicos
Caracteristicas Generales

Las sefnales funcionaran con tecnologia LED, dispondran de dos focos sin orla, ni en el

interior ni en el exterior del foco.

Los LEDs de las sefiales dispondran de una vida operativa de 100.000 horas y tiempo

medio entre fallos de mas de 15 afos.

Tanto el foco superior (barra vertical/horizontal) como el inferior (triangulo) dispondran de
las siguientes caracteristicas:

e Tension de entrada: 110/220 V

e Frecuencia de funcionamiento: 50/60 Hz

e Consumo LEDs < 12W

e Intensidad luminosa: 200 Cd

e Clasificacion IP: IP66

El LED sera de color blanco para sefializar del mismo modo que en el resto de la linea. El
diametro del foco sera de 200 mm. La longitud de las barras sera como minimo de 150 mm,

mientras que la anchura de las mismas sera entre 1 y 4 lineas de LEDs.

La sefal sera intermitente con una cadencia de destellos de 60 por minuto con permanencia

de encendido de 0.6 + 10% segundos
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Se debera garantizar un error en la indicacion del 0 % y el cambio de aspecto de las
sefales se debera producir en el menor tiempo posible a partir del instante de decision del

regulador.

Se creara un sistema de sefnales e indicaciones, teniendo en cuenta que la velocidad del
tranvia sera de unos 20 km/h, que la actuacion de freno de servicio se produce a 1,25 m/s2

y el tiempo de reaccion del conductor del vehiculo tranviario es de 3 segundos.

Las sefiales luminosas deberan poder ser vistas desde 120 m, en cualquier tipo de

condiciones climaticas.

Todo el servicio y remplazamiento de piezas defectuosas debera poder ser realizado desde

la parte trasera de la sefal, incluyendo la sustituciéon de la unidad protectora de lentes.

La parte inferior de la cabeza del seméforo se unird a las columnas a través de los soportes
de las longitudes adecuadas que garantizaran una posicion estable de semaforo, resistente
a la actuacion del viento y de otras acciones a las que estan expuestos los mismos. Estos
dispositivos estaran estudiados para simplificar el montaje asegurando, sin embargo, su

fiabilidad y resistencia mecanica, e impidiendo la eventual rotacion de la cabeza.
Cabeza de sefial
La sefal constara de una cabeza con dos focos.

Las cabezas del semaforo seran de aluminio inyectado, con forma y color igual a los

semaforos viarios del tranvia del resto de la linea.

La construcciéon estara minuciosamente estudiada de forma que se consigan los diversos
modelos por acoplamiento de mdédulos de distintas caracteristicas de tamafio y mensajes,
de manera que, una vez acoplados, presenten la misma forma que si se tratara de una sola

pieza unitaria, de la configuracién demandada.

Los semaforos estaran dotados de viseras que los protejan de la accién solar para evitar la

iluminacion directa sobre los mismos.

Tanto la puerta de acceso a la éptica como el resto de la cabeza seran herméticos al agua a
presioén y al polvo, y estaran construidos en material termoplastico con unas resistencias a
la deformacion, impacto y envejecimiento en intemperie y acciéon de rayos solares elevados

y con un peso muy reducido.
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El acceso a la éptica se realizarda mediante un sistema de cierre rapido de la puerta que
imposibilite la apertura casual y que sea practicable con herramientas simples.

4.3.3. Procedimiento de Ejecucion
4.3.3.1. Conceptos generales

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
4.3.3.2. Ubicacién

Las sefiales viarias del tranvia iran situadas segun aparece indicado en el Documento n° 2
Planos. Aqui se da la posicion exacta de todos los elementos de sefializacion viaria. El
cambio de la posicion que se indica en los planos sélo podra realizarse con aprobacién de
la Direccion de Obra, y en caso de que sea un cambio sustancial lo debera aprobar la

Municipalidad de Cuenca, siempre que no se den los siguientes casos:

Colocacién de semaforos de vehiculos, peatones y sefales viarias del tranvia de tal manera

que un tranvia pueda quedar detenido en una aguja motorizada.

Que la ocupacion por parte de un tranvia en espera de una zona debido al trazado del

itinerario sea mayor que la imprescindible.

Las sefiales se colocaran fuera de galibo del tranvia. Las sefales viarias del tranvia y de
vehiculos y/o peatones compartirdn baculo o columna en el caso de estar situadas en la

misma ubicacion.
4.3.3.3. Instalacién y Pruebas

A nivel de instalacion, las sefales viarias del tranvia deberan cumplir los siguientes

requerimientos:
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e Deberan estar firmemente fijadas al pavimento con el fin de evitar posibles

accidentes.

¢ No deberan interferir de ningiin modo con la circulacién viaria ni tranviaria ni

peatonal.

e A nivel de pruebas, las sefiales deberan cumplir los siguientes

requerimientos:

e Las senales deberan ser probadas en fabrica, mediante los simuladores

correspondientes.

e Tras la instalacién de las sefales, se debera comprobar su correcto
funcionamiento, verificando que, efectivamente, los LEDs se iluminan de

acuerdo al plan de explotacion y en el momento preciso.

4.3.4. Medicién y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
4.4. BACULO
4.4.1. Descripcion

Suministro e instalacion de baculo troncocoénico de seis metros de altura y alargadera de 1

a 3 metros de saliente, construido en chapa de 4 milimetros de espesor de dureza especial.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
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4.4.2. Materiales

Estaran construidos en chapa de acero galvanizado en caliente de 4 mm de espesor como
minimo, seccion troncocoénica de diametro inferior 180 mm en la base y 88 mm en la punta,
altura de 6 metros y entre 1 y 3 metros de saliente. Esta seccion sera suficiente para
soportar el peso maximo de tres semaforos con tres focos en el extremo del brazo, sin que
en ningun momento se rebase el galibo minimo legal y para que resistan los esfuerzos
previstos para la maxima carga de trabajo bajo las acciones naturales y externas que

puedan presentarse.

Dispondran en la parte inferior de una abertura de registro con puerta y cierre para facilitar

las operaciones de cableado y fijacion del sistema de toma de tierra.
4.4.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
444, Medicion y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacion a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
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4.5. COLUMNA
45.1. Descripcion

Suministro e instalacién de columna de 2,4 metros de altura, de 100 milimetros de diametro,

de acero galvanizado en caliente, con base practicable y anclaje mediante pernos.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
45.2. Materiales

Las columnas estaran construidas con tubo de acero galvanizado en caliente de 100 mm de
diametro como minimo. En la parte superior dispondran de un sistema de fijacion de
semaforo o soporte, compuesto por manguito y tuerca, de forma que la posicion del mismo

no pueda modificarse accidentalmente.
La seccidn sera circular de 100 mm de diametro y altura de 2,40 metros.

En la parte inferior dispondran de una abertura para facilitar la operacién de conexion del
sistema de toma de tierra, quedando oculta por la base movil de la columna. Esta se fijara a
la cimentacién por medio de tornillos, tuercas y contratuercas para su nivelacion vy,

posteriormente, sera recibida su base con mortero de cemento.
45.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abrirdn los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
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45.4, Medicién y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacion a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.6. REGULADOR SEMAFORICO
4.6.1. Descripcidn

Suministro, configuracion, instalacion de regulador y puesta en marcha de regulador

semaforico de 16 grupos.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.6.2. Materiales
4.6.2.1. Conceptos Generales

Los reguladores de cruce deberan ser de tecnologia electronica, adaptativos y que permitan
implementar Idgica de trafico en base a entradas para deteccion de densidad de trafico
(sefales procedentes de espiras, camaras de deteccion virtual, etc.). No se aceptaran

reguladores basados en tecnologia de relés o puentes switcheados.

Los reguladores deberan disponer de interfaz Ethernet. Se valorara que dispongan de

puertos integrados en F.O.

En todos los reguladores afectados por el paso del tranvia se debera instalar el software de
gestion de la prioridad de paso del tranvia, asi como el hardware necesario para la
recepcion de las sefales provenientes de los detectores instalados en campo que

detectaran el paso de un tranvia.

Los elementos que se instalaran en cada regulador de cruce son los siguientes:
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4.6.2.2.

El objetivo principal de cada uno de los reguladores de cruce es gestionar el trafico y

establecer las condiciones de seguridad necesarias para la circulacién de tranvias,

Tarjetas de grupos semaféricos (en funcidon de la configuracion final del

cruce).

Instalacion de nueva UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (UNIDAD
CENTRAL DE PROCESO-G).

Instalacion de tarjeta para la recepcion de las sefales provenientes de los

detectores.
Instalacion del equipo de deteccion inductivo.

Especificaciones Funcionales

vehiculos y peatones en el cruce.

Cada regulador de cruce dispondra de la l6gica adecuada para desempefar las siguientes

funciones:

La logica de decision del regulador del cruce debera cumplir dos requisitos fundamentales:

Control de paso y situacion de los vehiculos tranviarios en las inmediaciones

de los cruces incluidos en la zona de actuacion del regulador.

Mando y control de las sefiales viarias (tranvia, vehiculos y peatones) en

dichos cruces, concediendo prioridad al paso de los vehiculos tranviarios.

Recepcién de las detecciones sucesivas del vehiculo tranviario por parte de
los detectores de paso del tranvia.

Mando y autorizacién de las sefiales viarias correspondientes.

Envio de senal libre de potencial al enclavamiento para permitir la apertura

de la sefnal tranviaria que es controlada por dicho enclavamiento.

Tratamiento y memorizacién de los fallos de funcionamiento, tanto en el
propio regulador de cruce como en los elementos de campo. Estos fallos se
enviaran a la aplicacién instalada en el Puesto de Mando Central (PMC) a
través de la Sala de Control de Trafico de la Municipalidad de Cuenca.

Monitorizacién mediante un periférico externo, o desde el PMC, de los

estados de las sefiales viarias y tranviarias.

73/126



£ CUENCA

MUNICIPALIDAD

e Los vehiculos tranviarios tienen preferencia respecto los vehiculos y

peatones.

e En el Unico caso en el que no se tramitard la autorizacion de entrada al
cruce por parte del vehiculo tranviario para que éste pueda pasar cuando
llegue a la altura del semaforo, serd cuando haya peticion de entrada al
cruce por parte de dos vehiculos tranviarios distintos (ya sea en el mismo
sentido o no) en el mismo ciclo del semaforo vial. En este caso, el vehiculo
tranviario que haya llegado el ultimo, deberd esperar al siguiente ciclo
semafdrico vial, para que los automoviles y peatones no tengan que esperar

excesivamente.

e Los tiempos de aproximacion del vehiculo tranviario y de despeje de los
movimientos incompatibles (peatones y vehiculos viales), debe ser lo mas
preciso posible para reducir el tiempo de autorizacién de entrada al tranvia al
minimo posible, y de este modo, no reducir excesivamente la capacidad del

cruce vial.

e EI regulador de cruce debera funcionar con disponibilidad y fiabilidad
maxima. Debera disponer de dos unidades de proceso idénticas. De este
modo se asegura la disponibilidad si una de ellas falla. Ambas estaran
sincronizadas de modo que en cuanto falle la que estd en activo, la otra
tome su lugar, indicando el fallo a la SCT. El regulador de cruce debera
disponer de suficiente capacidad de procesamiento y memoria como para
poder instalar el software de la preferencia de paso del tranvia. En caso
necesario, se procedera a la sustitucion de la UNIDAD CENTRAL DE
PROCESO existente por una UNIDAD CENTRAL DE PROCESO de mayor
capacidad de proceso y de memoria.

e El funcionamiento del regulador de cruce debera permitir la total
automatizacion del sistema de prioridad de paso del tranvia y de la

sefalizacion viaria en los cruces afectados.

4.6.2.3. Requisitos Fisicos

La concepcién fisica de los reguladores de cruce debera contemplar los siguientes

aspectos:

e Adaptacion al medio: Los atributos fisicos de los reguladores de cruce
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deberan permitir su correcta adaptacién al medio pensado para su
ubicacién, desde el punto de vista de soportar las inclemencias climaticas y

desde el punto de vista estético.

e Disefio robusto: Los reguladores de cruce deberan estar disefiados de forma
que, por si mismos, no presenten problemas en su ubicacion, ante la

presencia de elementos que puedan causar posibles interferencias.

e Versatilidad: Los reguladores de cruce deberan estar disefiados para que, si
cambian las condiciones de estos después de su instalacidon, su adaptacion
a la nueva situacion pueda realizarse con la sola escritura del nuevo
conjunto de ecuaciones que describa el funcionamiento logico del regulador
de cruce, y la adicion de los interfaces de elementos de campo necesarios,

caso de que estos hayan variado.

¢ Modularidad del sistema y facilidad de mantenimiento: Interfaces adaptadas
a estandares internacionales que permitan la conexidon con otros equipos

comerciales.
e Facil ampliacion tanto funcional como geografica.

4.6.2.4. Requisitos Técnicos

A continuacion se describen los requisitos técnicos que deben cumplir los elementos que

conforman los reguladores los cruces afectados:

e El armario donde estén ubicados, debera tender un indice de proteccion

mecanica IP 57.

e Tendran una configuracion modular y con redundancia en modulos
hardware, para mayor seguridad. Esta configuracion modular facilitara su
supervision y mantenimiento y aumentara la flexibilidad del sistema

adaptandose a las necesidades de cada cruce.

e Los modulos seran normalizados e intercambiables, y se utilizaran en su
ejecucion materiales totalmente estandar, empleandose circuitos integrados,
componentes y conectores de alta calidad, que puedan ser suministrados,

en cualquier caso, por dos fabricantes como minimo.

e En caso de error de hardware, el modulo con el error debera poder ser

facilmente identificado gracias a indicadores locales y podra ser remplazado
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facilmente siendo necesario Unicamente desconectar la alimentacion antes

de cualquier manipulacion.
¢ El software del regulador debera ser actualizable de forma remota.
e Debera poder gestionar y mandar sefiales de LEDs.
e Debera tener capacidad para hasta 30 elementos.
e Debera tener memoria suficiente para almacenar el programa que lo rige.
e Debera tener capacidad para hasta 24 detectores.

e Debera realizar una medicién independiente de la tensién de acometida y la

tension de las salidas.

o Debera poder disponer la posibilidad de gestionar hasta 32 grupos con una

sola unidad central de proceso.

e Las tarjetas de salida de grupos del regulador deberan poder realizar la
medida de corriente tanto para semaforos convencionales (lampara de

incandescencia) y semaforos de LEDs

e Debera proporcionar una solucion automatica de fallos de estado si éstos
duran menos de 200 ms, sin tener que poner el cruce en apagado o

intermitente.
e Debera detectar la fusion de las lamparas de LEDs.
e Debera controlar la luminosidad de las salidas para semaforos de LEDs.
e Reconfiguracion automatica en caso de caida.

e Alimentacion: 110/230 Vac y 50/60 Hz. (a través de la red de alimentacién

segura de la parada mas cercana)
e Consumo maximo (con salidas desconectadas): 500 W.
e Potencia y nivel de salida adecuada a las sefales que vaya a controlar.

e Debera tener aislamiento eléctrico y todos los equipos, tanto en el armario
como en campo como las lineas de comunicaciones, deberan estar
protegidos contra sobretensiones y sobreintensidades de origen atmosférico,

contra subtensiones, cortocircuitos, sobretemperatura.

e Rango de temperatura: -30°C a +70°C
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e Humedad relativa: 95% (sin condensacion)

e Su tamano debera ser tal que posibilite su instalacion en racks de 19

pulgadas.
e Sin necesidad de aire acondicionado.
¢ Tiempo medio entre fallos: 1010 horas.

4.6.3. Procedimiento de Ejecucion
4.6.3.1. Conceptos Generales

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abrirdn los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

El regulador de cruce se alimentara desde el Sistema de Alimentacion Ininterrumpida de la

parada mas cercana.
4.6.3.2. Ubicacién

Los reguladores de cruce estaran ubicados en los armarios técnicos que se hallan en las
cercanias de los cruces. Un regulador de cruce puede gobernar una o varias intersecciones,

en funcion de la dispersién de los elementos en campo a los que se conecte.
4.6.3.3. Instalaciéon y Pruebas

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
A nivel de instalacion, el regulador de cruce debera cumplir los siguientes requerimientos:

Los reguladores de cruce deberan ser instalados de forma que no se deteriore ni dafie el
equipo.
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Los racks en los que se instalen los reguladores de cruce deberan ser completamente
firmes, ademas de adaptarse de forma adecuada a las condiciones climaticas del entorno

en el que van a ser instalados (armarios de intemperie).

El regulador de cruce debera poder ser instalado dentro del mobiliario urbano adecuado a

tal fin o armarios o similares destinados a otros sistemas de la explotacion.

En caso de que la explotacidon asi lo requiera, deberan poder montarse sobre soportes
altamente modulables y adaptables a distintos tipos de espacios, siempre que estos

cumplan los requisitos para mantener en correcto estado los equipos.

Los reguladores de cruce deberan ser compatibles con otros sistemas de la explotacion, sin

que supongan una interferencia cuando se instalen dentro del mismo armario.
A nivel de pruebas, el regulador de cruce debera cumplir los siguientes requerimientos:

Los reguladores de cruce deberan ser probados en fabrica, mediante los simuladores

correspondientes.

Tras la instalacion de los reguladores de cruce, se debera comprobar su correcto
funcionamiento. Las comprobaciones se deberan realizar “in situ”, para lo cual sera
necesario disponer del resto de los sistemas de sefalizacién, con los cuales interactua el

regulador de cruce.
4.6.4. Medicién y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
4.7. ADAPTACION REGULADOR SEMAFORICO
4.7.1. Descripcion

Adaptacion, configuracion y puesta en servicio de regulador semafdrico existente.
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La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.7.2. Materiales

Todos los cruces afectados por la insercion de la traza tranviaria y que actualmente
disponen de regulador semaforico debera ser adaptado para cumplir los requerimientos y
funcionalidades del material descrito en el apartado anterior. Se tendra en cuenta las

siguientes consideraciones:

Se debera instalar el software de gestion de la prioridad de paso del tranvia, asi como el
hardware necesario para la recepcion de las sefales provenientes de los detectores

instalados en campo que detectaran el paso de un tranvia.
Se debera ampliar en lo necesario los siguientes médulos:

o Tarjetas de grupos semafdricos (en funcién de la configuracién final del

cruce).

e Instalacion de nueva UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (UNIDAD
CENTRAL DE PROCESO-G), en caso de que no disponga una UNIDAD
CENTRAL DE PROCESO en configuracion redundante.

e Instalacion de tarjeta para la recepcion de las sefiales provenientes de los

detectores.
¢ Instalacion del equipo de deteccion inductivo.

4.7.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
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4.7.4. Medicién y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.8. CENTRAL SEMAFORICA
4.8.1. Descripcidn

La unidad de obra comprende suministro y montaje de una central semaférica o central de
zona para gobierno de reguladores RMY o similares e interconexién con el centro de control

de trafico de la ciudad.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.8.2. Materiales

La central de zona se comportara como un médulo guia de comunicaciones y convertidor
de velocidad de transmisién, La tecnologia sera con salidas estaticas y funciones
controladas por tres microprocesadores. El control se realizara hasta sobre 255
reguladores, con recepcién de informacidon de ocho detectores directamente. La
comunicacion se hara via Ethernet con sus lineas de conexién con el ordenador. El
funcionamiento como central horaria, con diferenciacion de los siete dias de la semana y la
posibilidad de programar 24 cambios cada dia. Existira la posibilidad de implantar
programas de emergencia. Esta programacion se podra realizar “in situ” mediante un portatil
y en modo centralizado desde el ordenador de la sala de control de tréfico. La salida de
informacion del plan, intermitencia, sincronismo y desfase por linea sera en serio 0 en
paralelo. Existira la posibilidad de sincronizacién entre centrales, actuando una como emisor

y las restantes como receptoras. Seran ampliables mediante la incorporacion de modulos.
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En esta unidad se incluyen la cimentacién y el armario envolvente de la central de zona.
También se incluyen los trabajos de cableado interior, programacion, centralizaciéon y

demas pruebas que sea necesario realizar para su correcto funcionamiento.
4.8.3. Procedimiento de Ejecucion

La unidad de obra incluye el suministro y colocacion, incluso la cimentacién, del armario que
envuelve la central de zona. Se incluye el suministro, transporte, colocacion e instalacion de

la misma.

Una vez que se hayan realizado los trabajos de tendido de cables desde los distintos
reguladores, se procedera a la realizacion de los trabajos de conexionado de los mismos

dentro de la central.

Estan incluidos también en esta unidad los trabajos de conexionado de la fibra éptica a la
central de zona, para poder llevar la sefial hasta la sala de control de trafico. Se incluyen a
su vez estos mismos trabajos a realizar en la sala de control de trafico para llevar hasta el

ordenador de esta sala la sefial de la central de zona.

Cuando se tenga esto se podra proceder a la programacion de la central, y la centralizacion

de la misma.
4.9. CABLEADO ELECTRICO
4.9.1. Descripcion

Los cables utilizados para la alimentacién de los equipos utilizados en la implantacion del
sistema de sefalizacion viaria para la fuerza, cumpliran las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, con especial atencion a las caracteristicas del aislamiento y

de las densidades de corriente admisible.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.9.2. Materiales

Los cables que se utilizaran, deberan cumplir las siguientes especificaciones:
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e Conductor: Cobre.
e Aislamiento: EPR (etileno — propileno).
e Se emplearan la siguiente tipologia de cables:

e Conductor subterraneo termoplastico de 4 x 2,5 mm2 (3 x 13 AWG): para la

conexion de semaforos de 3 focos a regulador semaférico.

e Conductor subterraneo termoplastico de 3 x 2,5 mm2 (3 x 13 AWG): para la

conexion de semaforos de 2 focos a regulador semaférico.

e Conductor subterraneo termoplastico de 2 x 2,5 mm2 (2 x 13 AWG): para la

conexion de los avisadores acusticos a regulador semafarico.

e Conductor subterraneo termoplastico de 2 x 6 mm2 (2 x 9 AWG): para el
tendido eléctrico de la acometida del regulador hasta el cuadro eléctrico de

la parada mas cercana.

e Cable subterraneo termoplastico de 2x2x0.9mm2 (2x2x17 AWG): para la
conexion de las balizas de deteccién semaférica al regulador y para la
conexion entre reguladores semaféricos y el PLC de control de iluminacion

de parada.

Las caracteristicas fisico-quimicas, mecanicas y eléctricas de la cubierta y el aislamiento se
ajustaran a lo indicado en el la normativa de referencia para cableado de baja tension

indicada en el capitulo de normativa de referencia.

La temperatura permanente admisible en servicio podra alcanzar los 90°C y la temperatura

admisible en cortocircuito podra alcanzar los 250°C.
4.9.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
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4.9.4, Medicién y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Metros, con aproximacion a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.
4.10.ELEMENTOS DE PUESTA A TIERRA
4.10.1. Descripcion

Se incluyen en esta definicion todos los elementos (cable, picas y accesorios) necesarios

para la ejecucién de una puesta a tierra.

Se deberan poner a tierra todos los elementos metalicos del cruce, conectandose entre si

formando la correspondiente malla de tierra.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.10.2. Materiales
4.10.2.1.Cable

Se utilizaran cables constituidos por conductores de cobre de seccién de dieciséis
milimetros cuadrados (16 mm2 o 5 AWG), aislados con cubierta coloreada en amarillo —

verde.
4.10.2.2.Picas de puesta a tierra

Las picas seran de alma de acero al carbono con una capa de espesor uniforme de cobre
puro, conforme a la normativa para sistemas eléctricos de baja tension descrita en el

capitulo de normativa de referencia.

Tendran un diametro entre 14,6 y 16 mm (350-400 kcmil) y longitud 1,5 6 2 m.
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4.10.2.3.Embarrados, placas, empalmes, terminales, etc.

Todos estos elementos seran los especificos para la conexién de los conductores de cobre

de puesta a tierra.

Seran de aleacion de cobre con alta resistencia mecanica y a la corrosién. Los empalmes

por soldadura seran aluminotérmicos.
Cada elemento incluira todo el pequeiio material necesario.
4.10.3. Procedimiento de Ejecucién

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
4.10.4. Mediciény Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacion y segun el precio unitario contractual.
4.11. DESMONTAJE DE SEMAFOROS
4.11.1. Descripcion

La unidad de obra comprende el desmontaje y traslado del semaforo a las dependencias
municipales indicadas por la Municipalidad de Cuenca y previa notificacion a la Direccion de
Obra.
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4.11.2. Procedimiento de Ejecucion

Una vez que se desmonta el semaforo existente, se retira el soporte del que disponga.
Posteriormente se trasladara a las dependencias municipales indicadas por la Municipalidad

de Cuenca y previa notificacion a la Direccion de Obra.
4.11.3. Mediciéony Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, unicamente las cantidades que fijen
los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
4.12. DESMONTAJE Y MONTAJE DE COLUMNA Y BACULOS
4.12.1. Descripcion

La unidad de obra comprende desmontaje y traslado de baculo y columnas a las
dependencias municipales indicadas por la Municipalidad de Cuenca y previa notificacion a

la Direccion de Obra.

Incluye el desmontaje de todas las cabezas de semaforos integradas en el baculo o
columna. Se incluye la demolicion de la cimentacion existente, con la reposicion de la

pavimentacion que haya en esa zona.
4.12.2. Procedimiento de Ejecucidn
Se picara la base de la cimentacién del elemento a desmontar.

Una vez que se desmonte la columna o el baculo, se trasladard a las dependencias
municipales indicadas por la Municipalidad de Cuenca y previa notificacion a la Direccion de
Obra. Durante el tiempo que quede abierto el tajo el Contratista debera sefializar
correctamente las obras, estando estos gastos incluidos en el precio de la unidad.
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4.12.3. Mediciéon y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.13.SOFTWARE PARA LA CENTRALIZACION/TELEMANDO SISTEMA DE
SENALIZACION VIARIA Y PREFERENCIA SEMAFORICA

4.13.1. Descripcion

La unidad de obra comprende la programacion de la base de datos del sistema distribuido
de control de trafico urbano (SDCTU) en sala de trafico de la Municipalidad de Cuenca para
incluir los cruces semaféricos afectados por la insercion de la traza del tranvia. Incluidas las

pruebas y puesta en servicio. Totalmente instalado y probado.
4.13.2. Procedimiento de Ejecucion

La unidad de obra incluye las modificaciones necesarias en la base de datos del SDCTU
instalado en la sala de trafico de la Municipalidad de Cuenca. Se realizaran modificaciones
sobre los cruces cuyo nimero de fases semaféricas se modifiquen y se ampliara la base de

datos para incluir los nuevos cruces semaforizados.

Una vez que se hayan hecho las correspondientes ampliaciones y modificaciones, se

debera comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion.
4.13.3. Mediciéon y Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.
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El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.14.SOFTWARE PARA LA MONITORIZACION DE LA PREFERENCIA
SEMAFORICA

4.14.1. Definicién

La funcién principal del Sistema de Monitorizacién de la sefializacion viaria es la de
visualizar los diferentes elementos relacionados con el sistema de preferencia del tranvia. A
continuacion se recogen las diferentes funcionalidades del mismo:

e Comunicacion entre los distintos equipos que lo integran.

e Comunicacion con los equipos en campo.

¢ Interfaz Grafico de Operador con Gestion del Mapa.
Representacion de entidades e Informacion de alarmas y cambios de estado.
El interfaz grafico de la ciudad con la plataforma tranviaria, se completa con la visualizacion
de todos los elementos relacionados con el sistema de sefalizacion viaria del tranvia, como
son:

o Detectores de tranvia.

e Discos viarios del tranvia.

e Reguladores de Trafico.

De todos estos elementos se visualiza en tiempo real los estados en los que se encuentran,
con cambio de aspecto en el interfaz grafico, y se representan también en tiempo real las

alarmas existentes en el funcionamiento de los distintos elementos.

En el caso de los detectores, ademas de dar alarma en caso de fallo del detector (activacion
prolongada en el tiempo), se genera una alarma en caso de que la secuencia de activacion

sea diferente a la programada.
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La representacion de los reguladores incluye el estado del cruce, pudiendo acceder al
diagrama de fases de cada uno, los parametros de la preferencia del tranvia en cada cruce

y las alarmas que se generan por el funcionamiento del propio regulador.
Control del funcionamiento de los equipos.

Toda la informacion del estado de los elementos de campo relacionados con la sefializacion
viaria se visualiza en la Sala de Control de Transito de la Municipalidad de Cuenca, y de
ahi se envia a la Sala del Puesto de Mando de tranvia donde a través de la aplicacion de
Monitorizacion de la Preferencia del puesto de operador del tranvia, estara accesible para el

usuario.

Los datos de los reguladores de trafico y de las centrales de zona seran Unicamente de
lectura para el operador del Puesto de Mando del tranvia, pero no asi los detectores de
tranvia situados a lo largo de la traza. De esta forma, en el supuesto de que exista algun
fallo puntual o una explotacion degradada que no permita al tranvia ser detectado por los
equipos de via, el operador del Puesto de Mando sera capaz de activar de forma manual y
remota el detector necesario para que el tranvia mantenga la preferencia en los cruces que

atraviesa con condiciones de seguridad.
Historicos de equipos.

En la Sala de Equipos del Puesto de Mando del tranvia, se encuentra instalado un servidor
para el Sistema de Monitorizacion de la Preferencia conectado con la Sala de Transito a
través de fibra Optica dedicada.

Este servidor almacenara toda la informacion de situacion de equipos y actuaciones en
tiempo real en una base de datos sincronizada con el servidor horario. Este histérico de

actuaciones se utilizara para generar informes y estadisticas de explotacion.
Estadisticas de funcionamiento.

Con todos los datos que se almacenan en la base de datos se generan diferentes
estadisticas de explotacion. La generacion de informes es configurable para poder preparar
informes tipo que la aplicacion debe generar de forma automatica, pudiendo éstos
modificarse o ampliarse segun sea necesario. Se podran generar graficos con esta

informacion
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4.14.2. Procedimiento de Ejecucién
El software se instalara en el servidor designado a tal efecto.

El interfaz grafico se debera configurar con unos iconos que se ajusten en la medida de lo
posible a la ubicacion fisica de cada equipo integrante del sistema. Los iconos y/o colores
con que se represente cada equipo en cada uno de sus posibles estados debera ser

intuitivo.
4.14.3. Mediciéon y pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.15.INGENIERIA, PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA, DOCUMENTACION Y
FORMACION

4.15.1. Descripcion

Partida destinada a la elaboracion del proyecto de detalle y realizacién de trabajos
necesarios para el disefio y pruebas del Sistema de Sefalizacién Viaria y Preferencia
Semaférica. Adicionalmente contempla la elaboracion de la documentacién AS BUILT del
sistema de Sefalizacion Viaria y Preferencia Semaférica, la realizacion de Cursos de
Formacion para el personal de mantenimiento y el personal de operacion de la linea, asi
como la entrega de documentacion técnica relacionada con este curso. Asimismo, se
incluye los costes de la realizacion completa de las pruebas del sistema, tanto a nivel de
equipos individuales como de conjuntos de equipos. Incluye las pruebas de interface entre

este subsistema y el resto y cubre la parte proporcional de pruebas de integracion.

Todas las pruebas y ensayos necesarios para realizar el control de calidad dentro de la
obra, seran realizados por cuenta del contratista y a su costo, previo aprobacion de la
Administracion, una vez hayan sido presentado una propuesta para su realizacién por parte

del Contratista a la Administracion.
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El idioma en el que debera ser presentada la documentacién y en el que se debera impartir

la formacion sera el espaiiol.
4.15.2. Materiales

Este sistema se centrara en el analisis de la seguridad vial del proyecto de Semaforizacién
Viaria en los temas que hacen referencia a la infraestructura del sistema de transporte, tales
como traza, intersecciones, semaforizacion y preferencia semaférica. El objetivo sera
garantizar la integracién del tranvia con una prioridad semaférica total, siempre con la

minima afeccion al trafico rodado y peatonal.
Para ello, en la fase de proyecto, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Toma de datos de la infraestructura viaria teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

- Analisis del entorno urbano de la interseccion (residencial, comercial,

colegios, hospitales, etc.)
- Informacién de datos de aforos y porcentaje de giros.
- Intensidad de trafico peatonal

- Giros permitidos y giros prohibidos por la implantacién de la plataforma
tranviaria

- Estudio de visibilidad
- Recopilacion de fases semafdricas de cruces semaforizados actualmente

e Analisis del sistema de semaforizacion actual y propuesta del sistema. El
contratista debera analizar la semaforizaciéon existente en las intersecciones
de la traza del tranvia asi como analizar la propuesta planteada por el
proyecto ejecutivo. El objetivo de este apartado es garantizar que la
prioridad semaférica asi como las fases de verde para los peatones son
suficientes para garantizar una circulacion fluida y segura de todos los

modos de transporte. Las tareas a realizar son:

- Descripcién y analisis de los diagramas de fases implantados actualmente en

las intersecciones.
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- Descripcién y analisis de los diagramas de fases propuestos en el proyecto

ejecutivo.

- Microsimulacién de las intersecciones con el fin de garantizar

funcionamiento 6ptimo.
- Diagnéstico de la propuesta de semaforizacion
- Propuesta preliminar de mejora de la semaforizacion.

En funcién de los criterios de disefio (regulacion y preferencia semaférica) y
en base al andlisis realizado en la fase anterior, se desarrollara el proyecto
técnico de detalle del sistema de Sefalizacion Viaria y Preferencia
semaférica. Se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Se definiran los datos de la adaptacién y reconfiguracion de los reguladores
semaforicos actuales, tanto a nivel de hardware, como de programacion de

planes de trafico.

Para los cruces afectados por la traza no semaforizados en la actualidad, se

considerara la instalacion de reguladores semafoéricos para controlarlos.

En caso de que los reguladores instalados actualmente no soporten su
reconfiguracion para incluir el sistema preferencia semaférica, se debera
considerar la sustitucién de los controladores instalados actualmente, para la

instalacion de controladores compatibles con esta tecnologia.
Se definira el numero de centrales semaféricas y su ubicacion

Se definira en detalle la arquitectura y conexionado de todos los elementos

para cada uno de los cruces viarios de la traza.

Se considerara tanto la explotaciéon normal de la linea, como la explotacién

degradada (servicios parciales, etc.).

Se realizara un estudio detallado para la ubicacion de estos elementos de
deteccidn, teniendo en cuenta la configuracion de cada cruce (tiempo de
despeje, tiempo entre transiciones, plan de explotacion del tranvia, etc.). Con
el objetivo de minimizar la afeccién de un cruce sobre los cruces adyacentes,
el consultor propone considerar un sistema de deteccion basado en varios
detectores. El sistema de preferencia semafoérica debera ser configurable en

funcién del tiempo de espera en las paradas.
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Se estudiara la demanda de los cruces peatones, y en caso de que esta sea
reducida se estudiara instalar pulsadores, de manera que la demanda de
fase peatonal solo se active cuando se solicite por parte del peatédn.
Adicionalmente, por motivos de accesibilidad, se consideraran avisadores

acusticos con volumen y horario programable en todos los cruces peatonales.

Se tendra en cuenta la afeccién a los cruces viarios durante la construccion
de la plataforma y la necesidad de contemplar desvios de ftrafico y
situaciones provisionales. Este aspecto sera analizado en el informe de

“Servicios Afectados”.

Se definira en detalle en proyecto la instalacion de baja tension que
alimentara a los reguladores semaféricos y centrales de zona instaladas a lo
largo de la traza. Los nuevos cruces se alimentara a través de la red de baja
tension del tranvia (alimentacidon securizada a través de SAl). Para los
reguladores existentes se revisara la demanda de potencia, pero la prioridad

sera mantener el tipo de alimentacion considerado en la actualidad.

Se detallara la arquitectura de comunicacién entre todos los reguladores
semaforicos. En caso de instalacion de nuevos reguladores semaféricos,
estos deberan ser conectados a la red de comunicaciones para su
centralizacion en la sala de control de trafico, para la monitorizacién de todos
los elementos del sistema. Asimismo, se contemplard un enlace de
comunicaciones entre la Sala de Transito de la Municipalidad de Cuenca vy el
Puesto de Mando Centralizado (PMC) del Tranvia.

Se definiran todas las necesidades de obra civil para la configuracion del
sistema: utilizacion de canalizaciones (reposicion de canalizaciones,
canalizaciones existentes, prisma de canalizaciones por plataforma tranviaria,

etc.), cimentaciones.

Para la localizacion de todos los elementos semaforicos, siempre se tendra
en cuenta el galibo libre de obstaculos definido para el material rodante. Este
aspecto tendra que ser revisado en detalle a través de las secciones tipo
detalladas en el proyecto de detalle de obra civil, plataforma y

superestructura.

Definicion de las interfaces de integracion con otros sistemas de la

explotacion tranviaria.
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En la fase de construccidon se supervisara la ejecucion de todos los aspectos mencionados

anteriormente, para ello se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Seguimiento de la ejecucién de las afecciones en la via publica por la
construccion de la plataforma. Se generaran situaciones provisionales que
tendra que ser supervisadas con detalle, siempre bajo comunicacion con el

personal responsable del area de transito de la Municipalidad de Cuenca.

Supervisién con contratista de la adquisicion de todos los elementos del

sistema.

Se supervisara la instalacion de cada cruce, prestando atencién a los

siguientes aspectos:

- Revisién de la ubicacion de detectores y andlisis de interferencias con otros

elementos instalados en infraestructura de otros sistemas o instalaciones

- Supervisién del tendido de cable por el prisma de la canalizaciéon de manera

correcta, siempre utilizando el tubo del prisma indicado para este servicio
- Puesta a tierra de todos los elementos

- Instalacion de elementos respetando el galibo libre de obstaculos

- Correcta ejecucion de las cimentaciones, segun las caracteristicas definidas

en proyecto

- Supervision de las interfaces de integracion con otros sistemas de la

explotacion tranviaria.
Supervisién de la planificacion durante el avance de la obra.

Seguimiento economico y certificaciones parciales de la ejecucion del

sistema.

Supervision de la adaptacién del Sistema de Control de Trafico instalado en
la Sala de Transito de la Municipalidad de Cuenca debido a la centralizacion
de nuevos cruces viarios al sistema. Se realizaran las pruebas

correspondientes.

Supervision de la instalacion del sistema de Control de Trafico instalado en
el PMC del Tranvia.

La Municipalidad de Cuenca debera considerar la actualizacién de los
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protocolos de actuacion en caso de accidente en la traza tranviaria. El
objetivo final es que estos protocolos permitan una rapida actuacion de los
medios sanitarios (lo que reduce de forma importante el nimero de victimas)
asi como minimizar el tiempo de no operatividad del sistema de transporte.

Las tareas a realizar por el contratista son:

- Protocolo de comunicacién del centro de control con los medios sanitarios,

bomberos y seguridad publica (policia).
- Definicién de escenarios segun gravedad
- Disefo de protocolos de actuacion

El contratista y la Municipalidad de Cuenca deberan considerar un programa
de comunicacién ciudadana. Con el objetivo garantizar el éxito y la
seguridad de la implantacion de un nuevo modo de transporte es importante
realizar una campafia de comunicacién ciudadana que aborde todos los
perfiles de usuarios beneficiados por la implantacién de este nuevo modo de
transporte. En este sentido, el contratista, junto a la Municipalidad de
Cuenca, deberan disefiar una campafia de comunicacion para explicar como
funciona el nuevo sistema de transporte. Las tareas especificas a realizar de
forma conjunta en esta fase seran, siempre desde el punto de vista de la

seguridad vial:

- Disefio de un folleto informativo donde se explique las principales

caracteristicas del tranvia (qué es, itinerario, paradas, frecuencias, tarifas...)
asi como indicaciones de convivencia para los distintos perfiles de usuarios
(conductores de vehiculos privados, peatones y ciclistas). En este folleto

deben aparecer las indicaciones necesarias para respetar la sefalizacion.
Disefio especifico de campafas de seguridad vial para escolares.

Esquema y contenido de una pagina web para explicar el funcionamiento del

sistema de sefalizacion viaria y preferencia semaforica
Preparar las ruedas de prensa necesarias.

Realizar el calendario de actuaciones relacionadas con la comunicacion para
que éstas tengan lugar en el momento adecuado (deben empezar en el

periodo de pruebas del sistema).

Una vez terminada la instalacion de todos los cruces, se realizaran pruebas
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de funcionamiento del regulador semaférico y del sistema de preferencia
semafdrica individualmente para cada cruce, tanto de manera aislada, como
de manera continua a través de la circulacion del tranvia (pruebas de
integracion), con el objetivo de analizar el impacto de un cruce sobre los
adyacentes. Las pruebas se realizaran tanto para la explotacion normal,
como para las posibles casuisticas de modo de explotacion degradada
(explotacion parcial, etc.) y siempre con todos los vehiculos de la flota,
garantizando el buen funcionamiento de la interfaz entre el equipamiento

embarcado y la infraestructura.

e Con respecto al trafico rodado se revisaran los tiempos de retencién en las
fases incompatibles con la circulacion del tranvia y se revisaran que las

longitudes de retencion de trafico no afecte a la fluidez del trafico.

e En el caso de que la adicion de la plataforma reservada suponga un
incremento de longitud de los pasos de peatones se debera revisar el tiempo
minimo de paso de los cruces de peatones. Normalmente se suele

considerar que un peatén cruza el paso a una velocidad media de 1 m/s.

¢ En funcién de los resultados se revisara la programacion de cada cruce, y se
reconfigurara con el objetivo de optimizar el funcionamiento de éste:
incrementar la probabilidad de paso del tranvia, minimizar el impacto al

trafico rodado, ajustar los tiempos de pasos en cruces peatonales, etc.

Adicionalmente esta partida incluye la elaboracion de la documentacion AS BUILT del
sistema de senalizacion viaria y preferencia semaférica y la realizacion de Cursos de
Formacion para el personal de mantenimiento y el personal de operacién de la linea, asi

como la entrega de documentacién técnica relacionada con este curso, en espaniol.

Esta partida es para prever los costes de la realizacidon completa de las pruebas del
sistema, tanto a nivel de equipos individuales como de conjuntos de equipos. Incluye las
pruebas de interface entre este subsistema y el resto y cubre la parte proporcional de

pruebas de integracion.
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Se contempla la realizacion de pruebas tanto en fabrica (Factory Aceptance Test, FAT) y
una vez el sistema se haya instalado en campo (Site Aceptance Test, SAT). Por ultimo se
consideraran la realizacion de las pruebas de integracion dénde se supervisara el
funcionamiento del sistema de sefalizacion tranviaria de manera integrada con otros
sistemas que intervienen en la explotacion y considerando un escenario real de operacion

de circulacion de tranvias.

Para la valoracién del concepto de formacion y pruebas SAT e integracion, se ha
considerado el desplazamiento de un técnico experto en el sistema a la ciudad de Cuenca
durante un periodo aproximado de:

e 6 semanas para la realizacion de pruebas SAT e integracion

e 1 semana para la formacion de técnicos de mantenimiento y operacion

4.15.3. Medicién y Pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen
los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
4.16.BALIZA DETECCION PREFERENCIA SEMAFORICA
4.16.1. Descripcion

Suministro, instalacion, configuracién y puesta en servicio de baliza de deteccion de
preferencia semaforica para su instalacion en cruces viarios. Unidad totalmente instalado y
en funcionamiento, incluyendo pruebas de interfaz con el equipamiento instalado en la

infraestructura.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
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4.16.2. Materiales
4.16.2.1.Especificaciones Funcionales

El objetivo de estos detectores es detectar la presencia de un vehiculo tranviario a su paso
por encima del mismo, debiendo discriminar entre el paso de un tranvia y el paso de los

autobuses, ya que se instalaran en la zona de plataforma compartida.
Estos detectores deberan cumplir las siguientes funciones:

Detectar la presencia de vehiculos tranviarios con el fin de permitir la gestion de la

explotacion en las intersecciones con el trafico viario.

Ayudar a implementar la prioridad de paso del tranvia respecto al trafico viario en todos los

cruces afectados por la insercion de la traza tranviaria.

El funcionamiento de estos detectores debera ser tal que la degradacion por fallo en los
diferentes elementos, genere una alarma en la loégica de control del detector. Esta alarma se

recibira en el regulador de cruce correspondiente y en el puesto de mando de sefalizacion.

En caso de averia, el detector debera estar disenado para que informe de ausencia de

tranvia.

Un fallo en un elemento no critico para el funcionamiento de estos detectores, debera
generar una alarma técnica, pero no quedara fuera de servicio. Por tanto, el grado de

disponibilidad de los detectores debera ser el maximo.

En caso de que haya dos detectores proximos entre si, se podran utilizar temporizadores

que permitan utilizar un mismo detector fisico como sefial l6gica de varias detecciones.

El estado del detector de paso de tranvia no podra ser modificado en ningun caso, salvo por

la presencia o ausencia del vehiculo tranviario.

La distancia maxima entre el equipamiento localizado en campo (baliza en suelo) instalado
entre los dos carriles del tranvia y el armario regulador de trafico, sera de 2000 metros,

siendo el rango de funcionamiento entre -10°C y +70°C.
Para la regulacion de los cruces se colocan cuatro puntos de deteccion:

e Punto de deteccion
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e Punto de presencia
¢ Punto de rearme
La funcién principal de estos puntos de deteccion del tranvia es la de garantizar la minima

afeccion en la regulacién del cruce.

De este modo, ante la peticién de paso del tranvia en el punto de deteccion, el regulador de
cruce posee el suficiente tiempo para realizar un ajuste de las fases posibilitando que ante
el paso del tranvia, el cruce pueda estar en la fase compatible con el mismo, y dispone de

los avisos necesarios para detectar irregularidades en el acercamiento del tranvia.
4.16.2.2.Arquitectura

Los detectores del sistema de preferencia semaférica estaran constituidos por balizas de

deteccion en campo:

Estara formado por una baliza instalada en suelo. La baliza debera estar sintonizada con la
frecuencia de la sefal emitida por el equipamiento embarcado (funcionamiento inductivo).
Esta baliza se ubicara centrada en la via entre los dos carriles en una caja estanca. Estara
conectada al equipo detector (electronica del sistema) instalado en el armario regulador de

trafico.
Las caracteristicas técnicas principales de la baliza son las siguientes:
o Distancia de captacion entre la antena del tranvia y la baliza de via de hasta
400 mm
¢ Velocidad maxima: 100 Km/h
¢ Recibe la alimentacién desde el detector instalado en el regulador del cruce.
e Rango de temperatura: -30°C a +70°C
e Grado de proteccion IP67
¢ Normativa CENELEC EN 50121-4/3/ Compatibilidad electromagnética

La comunicacion entre la baliza y el receptor instalado en el regulador de cruce sera via
cable de dos pares. El cableado se tendera por un tubo PG de 40 cm de diametro que se

conectara a la canalizacién multitubular.
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4.16.2.3.Especificaciones Técnicas
Recepcion de radiofrecuencia:

¢ Banda de Operacion: 124,5-125,5 KHz

e Distancia a receptor: 100 cm

e Alimentacion: 24 Vdc, Intensidad consumida 25 mA

e Salida:

e Intensidad de salida: 200 mA

e Proteccion contra cortocircuitos

e Caracteristicas mecanicas:

e Material envolvente: Poliamida 6

e Indice de Proteccion: IP67

e Compatibilidad Electromagnética: Cumplimiento EN 50121-4

e Proteccién controla choques mecanicos: cumplimiento EN 50102
e Resistencia a vibraciones: IEC 68/2/6

¢ Dimensiones: 80,6, 235,0 x 40.5 mm (anchura x largo x altura)

4.16.3. Procedimiento de Ejecucién
4.16.3.1.Conceptos Generales

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
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4.16.3.2.Ubicacioén

Los detectores del tranvia, se colocaran de forma puntual, en un nimero y disposicion

adecuados.

El emplazamiento seleccionado debe cumplir las condiciones que indique su fabricante para

su correcto funcionamiento, como son las siguientes:

e Todas las conexiones eléctricas, deberan ser firmes y duraderas.

e Los detectores de paso de tranvia cercanos (los de un mismo cruce o cruces

contiguos), no deberan generar interferencias entre ellos.

e El regulador de trafico donde se encuentra situada la légica de control del
detector, no debe estar separado mas de 2000 metros del punto donde se

encuentre el detector mas lejano que controle.

4.16.3.3.Instalacion y Pruebas

En lo que a la instalacion se refiere, los detectores del tranvia deberan cumplir los

siguientes requerimientos especificos:

¢ En caso de existir mallazo en la plataforma sobre la que se situa la via, ésta

debe estar a una distancia superior a 40 cm por debajo del patin del carril.

e La distancia entre el centro de la baliza y cualquier tipo de cortocircuito debe

ser superior a 0,75 m.

e Se evitara en todo momento curvaturas de cable de radio inferior al que

permite la propia linea.

e El transporte de los distintos elementos que conforman los detectores del
tranvia, debera ser realizado con sumo cuidado y con los instrumentos

adecuados, para que no se doblen o golpeen y asi evitar fisuras.

e Si el detector del tranvia se instala en via embebida, habra que asegurarse
de que la superficie del material (asfalto, hormigon, etc.) esté ligeramente
inclinada, de tal modo que no se formen charcos en las proximidades del
detector de paso de tranvia cuando llueva, y no se altere asi el

comportamiento eléctrico del mismo.

e Cualquier empalme que se realice al cable de la baliza receptora, tanto si es
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para prolongarlo, como si es para reparar una rotura, se debera apantallar y
proteger contra la humedad. Una vez que se ha conectado el cable y
verificado el funcionamiento de la baliza, se debe aislar el empalme

mediante un torpedo.

e La arqueta donde se alojaran las balizas del sistema de deteccion, se
debera instalar enrasada con la linea de rodadura del tranvia y debera ser

estanca.

e La baliza debera quedar ajustada a la arqueta y se debera posicionar con la

etiqueta identificativa en la cara superior.

e El modulo receptor que se montara en el regulador de cruce debera poder
instalarse sobre guia carril DIN de 35 mm o mediante fijacién por tortilleria
M5.

En lo referente a las pruebas, los detectores de paso de tranvia deberan cumplir los

siguientes requerimientos:

e Deberdn ser probados en fabrica, mediante los simuladores

correspondientes.

e Tras la instalacion de los mismos en campo, se debera comprobar su

correcto funcionamiento.

e Se debera garantizar de forma previa a su instalacion que estan
sintonizados a la frecuencia de emision del IMU y que transmiten de forma

correcta la deteccion de presencia de tranvia al regulador del cruce.

4.16.4. Mediciény Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacion y segun el precio unitario contractual.
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4.17. CANALIZACION EN CALZADA/ACERA
4.17.1. Descripcion

Ejecucion de canalizacion en cualquier tipo de terreno enterrada formada por 2 tubos D=63
mm corrugado PE doble capa interior liso color rojo. Todo ello en zanja de 40cm. de ancho
y 50cm de profundidad, con colocacion sobre cama de arena de los tubos. Incluso
demolicién de pavimentacion existente, excavacién en todo tipo de terreno, retirada de
escombros a vertedero, relleno de canalizacion con hormigon HM-20 y reposicion de la
pavimentacion existente. Totalmente terminada, mandrilada, con el hilo guia pasado y

sellados los tubos.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.17.2. Materiales

La zanja contendra tubos de PEAD u otro material no objeto de esta unidad. Estos tubos
reposaran sobre suelo nivelado que se rellenara posteriormente con arena caliza apisonada

con tongadas de 0,20 m.

El hormigén sera H-20 en refuerzos y solera y cumplira lo especificado en el presente

pliego.

Se utilizaran los materiales y herramientas necesarios para la realizacion de la zanja segun

planos asi como el posterior relleno de ésta una vez tendida la tuberia.
Los rellenos se ejecutaran con material seleccionado procedente de cantera.
Se incluye en esta unidad:

¢ Replanteo de la conduccién.

e Serrado y/o corte del pavimento existente.

e Ejecucion de la zanja con transporte de sobrantes a vertedero.
e Cama de asiento de las conducciones.

e Tubos de PEAD 110 mm.
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¢ Refuerzo con hormigoén en cruce de calzada.

e Relleno y compactacién con arena caliza hasta 20 cm por encima de la

generatriz superior de los tubos y cinta sefalizadora.

¢ Relleno y compactacion con material seleccionado del resto de la zanja o

hasta cota de reposicion del firme.

¢ Reposicion del firme existente, a base de solera de hormigén de quince
centimetros (15 cm) H-20 y embaldosado en aceras o de veinte centimetros
(20 cm) de H-20 y seis (6 cm) de S-12 en calzadas posterior al riego de

adherencia.
e Extension de tierra vegetal en zonas no urbanizadas.

4.17.3. Procedimiento de Ejecucién

Se efectuara una zanja de profundidad minima 0,5 m y anchura minima 0,4 m. Estas cotas

variaran en funcién del numero de tubos a tender en la zanja y otras necesidades de obra.

Una vez efectuado el correspondiente movimiento de tierras se realizara el nivelado del
suelo a lo largo de toda la zanja. Posteriormente, se tenderan los tubos colocados de forma
estable y con una separacion de los extremos de la zanja de 0,1 m y a una profundidad
minima de 0,40 m respecto a la generatriz superior de los tubos. (El tendido de tubos no es

objeto de esta unidad).

A continuacion, se rellenara con arena caliza apisonada hasta de 0,20 m por encima de la

generatriz.

Se incluye también el transporte de escombros y excedente a vertedero, asi como las
reposiciones de aceras y pavimentos en la forma descrita en las unidades correspondientes

del presente pliego.
4.17.4. Mediciéony Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Metros, con aproximacion a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.
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El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.18. ARQUETA
4.18.1. Descripcion

La presente unidad comprende la realizacion de una arqueta registrable de 60x60x60 mm
para la canalizacién de la sefializacién tranviaria fuera de las realizadas en la multitubular

de la plataforma tranviaria.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).

4.18.2. Materiales

Se realizara en seccion cuadrada.

El marco y la tapa cuadrada seran de fundicion reforzada que cerrara la arqueta.

Incluye el taponado de los tubos. Los utilizados, mediante cuerda ensebada que rodee el
mazo de cables y tapon exterior con pasta aglutinante. Los tubos de reserva se taponaran

con cemento.

Se considera todo el material auxiliar necesario para la correcta realizacion de la arqueta y

su perfecto acabado.
Esta unidad incluye:

e Excavacion.

e Ejecucion de la arqueta incluida cama de asiento, encofrados, pasa-muros,

armaduras, hormigén, puesta en obra, tapas, etc.

e Relleno de trasdés con material seleccionado, en el caso de arquetas

prefabricadas u hormigonadas a dos caras.

¢ Reposicion de soleras y pavimentos afectados con la excavacion.
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4.18.3. Procedimiento de Ejecucion

Se realizara con los medios adecuados asegurando la firmeza de la construccion. Se rasara
interiormente una vez recibidos los tubos y en su parte superior se recibira el marco de

fundicién con masa de manera que quede firmemente fijada.

La ejecucion del hormigonado, encofrado y armado se realizara siguiendo las

especificaciones de la normativa vigente en el Ecuador, MOP - 001-F 2002.

Una vez terminada la realizacion completa de la arqueta se repondra el firme de sus
alrededores que haya sido levantado con motivo de su ejecucion. Quedando

completamente enrasada, al igual que el marco, con la carretera o pavimento.
4.18.4. Mediciony Pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades, con aproximacién a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
4.19. SWITCH ETHERNET NIVEL 2, 24 PUERTOS CON 2 SFPS LX/LC
4.19.1. Descripcion

Suministro, transporte, montaje, instalacion, configuracion, conexionado, cableado eléctrico
hasta cuadro eléctrico, canalizacion, conectores y latiguillos necesarios, asi como la puesta
en servicio, programacion y pruebas de un (1) conmutador industrial de Nivel 2 gestionable
para instalacion en rack de 19” con proteccion IP 30 dotado de veinticuatro puertos (24) RJ-
45 y dos (2) SFPs LX/LC.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
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4.19.2. Materiales

El equipo dispondra de al menos 6 puertos PoE o en su defecto incorporara los inyectores

PoE necesario para completar el nimero de puertos.

El equipo debera cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas:

e |Interfaces:

2 puertos Gigabit Ethernet
2 puertos combo 10/100/1000BASE-TX RJ 45 mas FE/GE-SFP-slot

24 puertos Fast Ethernet, con al menos 4 de ellos dotados con capacidad
PoE

16 puertos combo (10/100/1000BASE TX RJ45 o slot FE/GE-SFP)
1 Interfaz V.24, conector RJ-11

1 puerto USB

e Capacidad para implementacion de redes:

En estrella: No hay restricciones

En anillo: 100 switches

e Caracteristicas eléctricas:

Alimentacion eléctrica: Fuentes de alimentacion redundadas: 120/250 V DC;
110/230 V AC

Consumo eléctrico a 110/230 VAC: Fuente de alimentacion 1 y 2: 150 mA
(835W) max, si todos los puertos estan equipados con fibra

e Prestaciones y protocolos implementados:

Gestion: Interfaz serie, interfaz web, SNMP V1/V2.

Diagnosis: LEDs, ficheros log, syslog, contactos de relé, RMON, port
mirroring 1:1 y n:1, descubrimiento de topologia 802.1AB, tester de cables
(TX), deteccion de conflictos de direcciones, deteccion de error de red,
diagnéstico de SFPs (temperatura, entrada o6ptica y potencia de salida),
cambio y almacenamiento de cambios de configuracion restringidos,

deteccién duplex de falta de coincidencias.
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Configuracion: Comand line interface (CLI), TELNET, BootP, DHCP,
HIDiscovery, auto-configuracién a través de Puerto USB, servidor DHCP

integrado, ARC (Automatic Ring Configuration).

Seguridad: Seguridad por puerto (IP und MAC), SNMP V3, SSH,
Autentificacion (IEEE802.1x), 802.1x Multi-Cliente Autentificacién, Asignacién
Radius VLAN por puerto.

Funciones de redundancia: HIPER-Ring, Fast HIPER-Ring, MRP, MSTP,
RSTP - IEEE802.1D-2004, MRP y RSTP.

Filtrado: QoS 4 Clases, Prioridad (IEEE 802.1D/p), VLAN (IEEE 802.1Q), Voz
VLAN, VLAN tagging, Multicast IGMP v1/v2/v3, limitador de trafico
broadcast/multicast, GMRP IEEE 802.1D.

Perfiles industriales: EtherNet/IP y PROFINET
Sincronizacion horaria: a través de servidor NTP.

Control de flujo: Control de Flujo 802.3x, Prioridad por Puerto 802.1D/p,
Prioridad (TOS/DIFFSERYV), Prio (MAC/IP), Prio Mapping (TOS Layer2),

Traffic Shaping (Unicast, Multicast, Broadcast), Ingress / Egress

Caracteristicas ambientales:

Temperatura de operacion: -40 °C - 85 °C
Temperatura de almacenamiento/transporte: -40 °C - 85 °C

Humedad relativa (sin condensacion) 10 % - 95 %

Caracteristicas fisicas:

Dimensiones: 445 mm x 44 mm x 308 mm
Proteccién IP 30

Peso aproximado: 5Kg

Normativa:

Estabilidad mecanica:

~ |EC 60068-2-27 shock: 15 g, 11 ms duracién, 18 shocks

~ |EC 60068-2-6 vibration: 1 mm, 2 Hz-13.2 Hz, 90 min.; 0.7g, 13.2
Hz-100 Hz, 90 min.; 3.5 mm, 3 Hz-9 Hz, 10 ciclos, 1 octavo/min.; 1 g,
9 Hz-150 Hz, 10 ciclos, 1 octavo/min.
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- Inmunidad de interferencias electromagnéticas:
~ EN 61000-4-2 descarga electrostatica (ESD): 8 kV descarga por
contacto, 15 kV descarga por aire

~ EN 61000-4-3campo electromagnético: 35 V/m (80-2700 MHz); 1
kHz, 80% AM

~ EN 61000-4-4 burst: 4 kV linea de alimentacién, 4 kV linea de datos

~ EN 61000-4-5 linea de alimentacion de alterna: 2 kV (linea/tierra), 1
kV (linea/linea), 1 kV linea de datos IEEE1613: linea de alimentacion
5 kV (linealtierra)

~ EN 61000-4-6 Inmunidad conductiva
~ EN 61000-4-16 frecuencia y voltaje de la red eléctrica

- Inmunidad de emisiones electromagnéticas:

~ EN 55022 EN 55022 Clase A
e Este equipo vendra dotado con dos (2) interfaces SFP LX/LH.

4.19.3. Procedimiento de Ejecucién

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

El equipo se alojara en rack de 19”, empleando los materiales y accesorios proporcionados
por el fabricante. Se alimentara a 100-120 Vac (empleando en su caso los rectificadores o
equipos necesarios), conectandose a un circuito con alimentacion eléctrica protegida por
SAl

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
4.19.4. Mediciéon y pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.
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El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.20. CABLE DE 8 F.O. MULTIMODO
4.20.1. Descripcion

Suministro y tendido por bandeja y canalizacion existente de una (1) manguera de ocho (8)

fibras opticas multimodo OM-3.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.20.2. Materiales
Cable de ocho (8) fibras opticas multimodo OM-3.

La fibra optica debera cumplir o exceder los requerimientos OM-3 segun ISO 11801 /
EN50173. Debera satisfacer las siguientes especificaciones:

PARAMETRO CONDICIONES LONGITUD DE VALOR
ONDA
850 nm < 3,0 dB/Km
Atenuacion
1.300 nm <1,0 dB/Km
>1.500
Overfilled launch bandwidth 850 nm MHz*Km
Ancho de banda 1300 nm > 500 MHZz*Km
Effective laser launch >2.000
bandwidth 850 nm MHz*Km
Diametro del ntcleo 50+ 3,0 ypm
Diametro del 125+ 2,0 ym
Apertura numérica 0,2+0,015

Tabla 1 Especificaciones de la fibra 6ptica OM-3
El cable de fibra debera cumplir las siguientes caracteristicas técnicas:

e Cable totalmente dieléctrico.

e Las fibras y las protecciones que las contienen deberan estar coloreadas

mediante un cadigo de colores.
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e Cubierta con caracteristicas ignifugas y halégenos LSZH (Low Smoke Zero

Halogen), de acuerdo con las siguientes normativa:

Retardante a la llama (IEC 60332).

Baja emisién de humos (IEC 61034).

Baja toxicidad y corrosividad de los humos (IEC 60754).

Bajo contenido de halégenos (IEC 60754).
¢ Rango de temperaturas: -60°C a +85°C.
e Construccion valida para aplicaciones interior/exterior.

La Direccion de Obra realizara dos tipos de verificacion para poder aceptar todos los
elementos que forman la instalacion del cable de fibra optica. Estas verificaciones

corresponderan a la verificacion del cable de fibra dptica y a la verificacidn de la instalacion.

Antes de realizar las pruebas de aceptacion en fabrica, el suministrador habra realizado los
ensayos por su cuenta con unos niveles de muestreo cercanos al 100% de bobinas, segun

se habra establecido en el Plan de Control de Calidad.
4.20.3. Procedimiento de Ejecucion

En el momento de la instalacion de la manguera de fibra deberan tenerse ciertas

precauciones:
e EIl cable debera tratarse con cuidado, evitando siempre su compresion,
estiramiento y/o retorcimiento.
e Debera preverse que su instalacion sea de una sola tirada.

e Se aconseja instalar siempre un cierto exceso de cable enrollado en los

extremos con un radio de curvatura adecuado.

e El cable de fibra dptica debera estirarse de los fiadores centrales o de los
elementos de proteccion, evitando siempre el estirado de la fibra 6ptica o su

cubierta exterior.

¢ El tendido del cable de fibra dptica se realizara desenrollarlo de las bobinas

en forma de “8” para evitar el doblado del cable.
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4.20.4. Medicion y pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Metros, con aproximacion a dos

decimales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.21.PATCH PANNEL DE F.O. MULTIMODO DE 8 PUERTOS Y PATCH CORDS
DE F.O. MM

4.21.1. Descripcion

Suministro, transporte, montaje, instalacion, conexionado, accesorios, etiquetado y pruebas
de un (1) repartidor de fibra 6ptica multimodo para montaje en rack para un minimo de ocho
(8) conectores, donde se conectorizara la manguera de fibra éptica multimodo. Incluso pig-

tails de F.O. multimodo y empalmes necesarios.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.21.2. Materiales

Repartidor de fibra optica multimodo para un minimo de ocho (8) conectores compacto,
enrackables en mecanica de 19” y de 1UA. Dicho repartidor incluira una parte de empalmes
y otra de conectorizacion, todo incluido en el repartidor de 1UA, donde se conectorizara la

manguera de fibra éptica multimodo.
El repartidor debera cumplir las siguientes especificaciones técnicas:

- Moddulo para ocho (8) fibras opticas para instalacion en caja mural
- Capacidad para al menos ocho (8) conectores de fibra ¢ptica SC/PC.

- La caja dispondra de capacidad para ocho (8) empalmes de fibra optica entre

los cables de entrada y los latiguillos de fibra éptica a los conectores
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- La entrada de los cables multifibra se debera realizar mediante elementos

prensaestopas
- Incluira todo el material (kit) necesario para la conexion.
- Cumplira o excedera los requerimientos de ISO 11801 / EN50173.
- Incluira el etiquetado de los puertos.

- La Direccién de Obra realizara dos tipos de verificacién para poder aceptar
todos los elementos que forman la instalacion del cable de fibra éptica. Estas
verificaciones corresponderan a la verificacion del cable de fibra éptica y a la

verificacion de la instalacion.

La normativa para esta verificacion sera las normas EN, IEC / CEl y CCITT que sean de
aplicacion.

4.21.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,

que deberan estar etiquetados convenientemente.

Se mantendran stocks de los materiales y equipos almacenados en obra en forma ordenada
y limpia. El almacenamiento de los materiales debera realizarse en locales secos,
separados del suelo y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. No se abriran los

embalajes ni se retiraran las tarjetas de identificacion hasta el momento de su instalacion.

La instalacion del equipo se realizara en pared, empleando los materiales y accesorios
proporcionados por el fabricante. No se permitird el uso de elementos de conectorizacion

usados. Todo el equipamiento auxiliar 6ptico debera ser rigurosamente nuevo.

Los latiguillos de conexion se deberan tender por los elementos de guiado adecuados. Los
latiguillos se encintaran mediante el elemento mas apropiado, de forma que queden
instalados en mazos ordenados. En ningun caso sufriran tensiones mecanicas excesivas o

radios de curvatura excesivamente pequefios que puedan hacer poco fiable la instalacion.
4.21.4. Mediciony pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.
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Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.

4.22. MEDIDA DE REFLECTOMETRIA BIDIRECCIONAL Y POTENCIA SOBRE 1
F.O. MULTIMODO

4.22.1. Descripcion

Realizacién de una (1) medicién de reflectometria bidireccional, con OTDR, de una seccién
de fibra optica multimodo y una (1) medicién de potencia de la fibra optica multimodo,

realizadas ambas en segunda y tercera ventana.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.22.2. Materiales

Incluso ficha (y grafica) de resultados de la medida, pequefio material y accesorios
necesarios para la realizacion del trabajo. Las medidas a realizar corren a cuenta del
Contratista y podran ser internas o externas. Las mediciones se realizaran en el 100% de
las secciones y empalmes afectados por el tendido. Al final de las mismas, seran
entregadas a la Direccién de Obra en papel y en formato digital.

4.22.3. Procedimiento de Ejecucién
Las medidas a realizar seran las siguientes:

Medidas de atenuacién para segunda y tercera ventana. Se medira la diferencia de niveles

a la entrada y a la salida de la fibra bajo prueba. Para ello se utilizara una fuente y un
medidor de potencia 6ptica.

Medidas de retroesparcimiento realizadas con ecdmetros 6pticos (OTDR, Optical Time

Domain Reflectometer) trabajando en segunda y tercera ventana. Estas medidas permitiran
evaluar la continuidad de la fibra, detectar defectos y medir empalmes. El indice de

refraccion a introducir en el aparato de medida es 1,465 (o el especificado por el fabricante).
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Medicién de atenuacion

El valor de atenuacién obtenido debera ser menor al valor obtenido con la siguiente formula:
A=L*ar + N¢*ag + N*oe

A: Atenuacion maxima de la seccion.

L: Longitud de la fibra (Km).

or: Atenuacién maxima por Kilémetro de la fibra:

Fibra G.652: 0,40 dB/Km para 22 ventana-1310 nm; 0,35 dB/Km para 32 ventana-1550 nm.
Ne. Numero de empalmes en el tramo medido.

OlE: Atenuacién media maxima por empalme permitida (0,1 dB).

Ne. Numero de conectores.

oc: Atenuacion media maxima por conector permitida (0,6 dB).

Pruebas reflectométricas

Medidas de tramo

Normalmente no sera posible la realizacién de la medida de la atenuacién en el total del
tramo medido. Se debera dar el valor de la atenuacion kilométrica entre los puntos mas

alejados que presenten un comportamiento lineal dentro del tramo.

Si se dieran varias pendientes a lo largo del tramo medido se debera dejar constancia de
este hecho, lo mismo que si se diese la aparicion de algun punto singular. Se analizaran las

posibles causas de estos puntos singulares.

Los valores maximos para estas medidas son para fibra G.652:
2% ventana (1310 nm): 0,40 dB/Km.

32 ventana (1550 nm): 0,35 dB/Km.

Medidas de empalme
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La medida se realizara para el 100% de las fibras empalmadas y en las dos ventanas,

siendo el valor de la atenuacion del empalme la media de la atenuacién en ambos sentidos.

La media de la atenuacion de ambos sentidos no superara los 0,1 dB, pudiéndose admitir

hasta un valor maximo de 0,2 dB en un 10% de los empalmes.

La media de la atenuacién en el conjunto de cada circuito no superara en ningun caso los
0,1 dB / empalme. Esta media de atenuacioén por circuito se obtendra a partir de las medias
calculadas para cada empalme existente en dicho circuito.

Medidas de los conectores

La medida se realizara para el 100% de los conectores, para las dos ventanas y en los dos

sentidos.

Se medira la pérdida de insercion del conjunto conector-adaptador (hembra)-conector y el
empalme asociado al pigtail de este ultimo.

La medida de la atenuacion de ambos sentidos no superara los 0,6 dB, pudiéndose admitir
hasta un valor maximo de 0,75 dB en un 10% de los conectores (en el caso de conectorizar

todo el extremo del cable).

La media de la atenuacion en el conjunto de cada circuito no superara en ningun caso los
0,6 dB / conector. Esta media de atenuacion por circuito se obtendra a partir de las medias

calculadas para los dos conectores.
4.22.4. Medicion y pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
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4.23. CONVERSOR CABLE UTP - F.O. PARA ETHERNET CON DOS PUERTOS
DE F.O.

4.23.1. Descripcién

Suministro, transporte, montaje, instalacion, configuracion, conexionado, cableado eléctrico
hasta cuadro eléctrico, canalizacion, conectores y latiguillos necesarios, asi como la puesta
en servicio, programacion y pruebas de un (1) conversor de medio cobre-fibra &ptica

monomodo/multimodo con dos (2) puertos en fibra.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
4.23.2. Materiales

El conversor de medio con dos interfaces Opticas debera cumplir las siguientes

caracteristicas técnicas:

¢ |Interfaces eléctricas:

Tipo de sefal: Switch con 3 puertos IEEE 802.3u100Base-TX (Fast Ethernet)

Tasa de transmision de datos: 10/ 100 / Mbits/s

Modo de operacion: Full Duplex o Half-duplex

Consumo: 250mA

Alimentacion: 12Vcc

e Formato y dimensiones:
- Formato Stand Alone con dimensiones aproximadas de: 128x39x160 mm

e Condiciones ambientales:

Temperatura almacenamiento: -55 °C ~ 85 °C

Temperatura de trabajo: -20°C ~70°C

Humedad: 95% (sin condensacion)

MTBF: 100.000 horas

¢ Interfaces opticas:
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- Dos (2) interfaces en F.O. MM/SM en la longitud de onda de 1310nm
(2x50/125 o0 2x62.5/125)/(2x9/125)

- Dos (2) conectores SC
- Pérdidas maximas: 14dB (4Km)/18dB(40Km)

4.23.3. Procedimiento de Ejecucién

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales
y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia. El almacenamiento de los
materiales debera realizarse en locales secos, separados del suelo y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se abrirdn los embalajes ni se retiraran las tarjetas de

identificacion hasta el momento de su instalacion.

El cableado y latiguillos se deberan tender por los elementos de guiado de cables de los
armarios. Se encintaran mediante el elemento mas adecuado, de forma que queden
instalados en mazos ordenados. En ninguin caso sufriran tensiones mecanicas excesivas o

radios de curvatura excesivamente pequefios que puedan hacer poco fiable la instalacion.

Una vez instalado con todos los elementos y accesorios asociados, se debera verificar el

correcto funcionamiento del sistema completo.
4.23.4. Medicion y pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen
los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,
aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
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5. VARIOS

5.1. SERVIDOR

5.1.1. Descripcion

Suministro, transporte, montaje, instalacion, configuracion, conexionado, cableado eléctrico
hasta cuadro eléctrico, canalizacion, conectores y latiguillos necesarios, asi como la puesta

en servicio, programacion y pruebas de un (1) servidor instalable en rack de 19”.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
5.1.2. Materiales

A continuacion se describen las caracteristicas técnicas que deberan cumplir los servidores

a instalar en la sala técnica del puesto de mando del Tranvia de Cuenca.
El servidor especificado debera incorporar los siguientes componentes:
e Procesador quad-core Intel® Xeon® E5606 o similar (2.13 GHz, 8 MB L3
cache, 80 W, DDR3-1066)

e Memoria RAM: 4 GB (2 x 2 GB) PC3-10600R (running at 1066 MHz)
Registered DIMMs (RDIMMs)

e Interfaces: 6 puertos Gigabit Ethernet:
e Instalacion en armario rack perfil 19”, altura 2U

Adicionalmente debera cumplir las siguientes caracteristicas técnicas:

e Especificaciones eléctricas:

- Requisitos de entrada (fuente alimentacion 460 W). Opciones: 100 a 120
Vac, 200 a 240 Vac. Frecuencia 50-60 Hz

- Consumo: 526 W (a 100 VAC), 505 W (a 200 VAC)

- BTU (British Thermal Unit): 1794 BTU/h (a 100 VAC), 1725 BTU/h (a 200
VAC)
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e Especificaciones mecanicas:
- Dimensiones (altura x anchura x profundidad): 8.59 x 44.54 x 69.22 cm
- Especificaciones ambientales
- Temperatura en operacién: 10 °C a 35 °C
- Almacenamiento: -30 °C a 60 °C
- Humedad relativa:

~ En funcionamiento: 10 a 90% a 28 °C, sin condensacion
~ No en funcionamiento: 5 a 95% a 38.7 °C sin condensacion

5.1.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales

y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia.

El almacenamiento de los materiales debera realizarse en locales secos, separados del
suelo y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se

retiraran las tarjetas de identificacion hasta el momento de su instalacion.

El equipo se alojara en rack de 19”, empleando los materiales y accesorios proporcionados
por el fabricante. Se alimentara a 100 -120 Vac (empleando en su caso los rectificadores o
equipos necesarios), conectandose a un circuito con alimentacion eléctrica protegida por
SAl

El cableado vy latiguillos se deberan tender por los elementos de guiado de cables de los
armarios. Se encintaran mediante el elemento mas adecuado, de forma que queden
instalados en mazos ordenados. En ningun caso sufriran tensiones mecanicas excesivas o

radios de curvatura excesivamente pequefios que puedan hacer poco fiable la instalacion.

Los latiguillos de cobre empleados cumpliran o excederan la categoria 6A UTP segun
TIA/EIA 568B.2-1, ISO/IEC 11801.

5.1.4. Medicién y pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.
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Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen
los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
5.2. PUESTO DE OPERACION
5.2.1. Descripcion

Suministro, transporte, montaje, instalacion, configuracion, conexionado, cableado eléctrico
hasta cuadro eléctrico, canalizacion, conectores y latiguillos necesarios, asi como la puesta
en servicio, programacion y pruebas de un (1) puesto de trabajo (PC) con posibilidad de

instalacion en rack de 19”.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
5.2.2. Materiales

En este apartado se describen las especificaciones técnicas que deberan cumplir las
estaciones de trabajo para los operadores del puesto de mando:
e Componentes:
- Minimo procesador Intel Xeon E3-1240 3.3 GHz, 8Mb caché, 4 nucleos
- Minimo 250Gb de Disco duro SATA
- DVD +/- R1 SATA
- Memoria RAM DDR3 de 4GB
- Tarjeta grafica dedicada de al menos 768Mb
- Tarjeta de red 10/100/1000 redundada
e Especificaciones eléctricas:
- Fuente de alimentacion personalizada de 475W
- Rango de Tensién de funcionamiento: 90-269 VCA

- Rango de tension nominal: 100-240 VCA
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Frecuencia de linea de tension: 50/60 Hz

Rango de frecuencia de linea en funcionamiento: 47-66 Hz

Corriente de entrada nominal:

~ 10 A, de 100-127 VCA
~ 6 A, de 200-240 VCA

Consumo de energia en modo suspendido: <5W

e Especificaciones mecanicas: Dimensiones aproximadas: 16.8x45.6x45 cm
¢ Especificaciones ambientales
- Temperatura:

~ En funcionamiento: 5°C a 35°C
~ En reposo: -40°C a 60°C

- Humedad:

~ En funcionamiento: 8 al 85 %
~ Enreposo: 8 al 90 %
5.2.3. Procedimiento de Ejecucion

La entrega y almacenamiento de los materiales se realizara en los embalajes del fabricante,
que deberan estar etiquetados convenientemente. Se mantendran stocks de los materiales

y equipos almacenados en obra en forma ordenada y limpia.

El almacenamiento de los materiales debera realizarse en locales secos, separados del
suelo y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se

retiraran las tarjetas de identificacion hasta el momento de su instalacion.

El equipo se alojara en rack de 19”, empleando los materiales y accesorios proporcionados
por el fabricante. Se alimentara a 100-120 Vac (empleando en su caso los rectificadores o
equipos necesarios), conectandose a un circuito con alimentacion eléctrica protegida por
SAL

El cableado vy latiguillos se deberan tender por los elementos de guiado de cables de los
armarios. Se encintaran mediante el elemento mas adecuado, de forma que queden
instalados en mazos ordenados. En ningln caso sufriran tensiones mecanicas excesivas o

radios de curvatura excesivamente pequefios que puedan hacer poco fiable la instalacion.

121/126



£ CUENCA

MUNICIPALIDAD

Los latiguillos de cobre empleados cumpliran o excederan la categoria 6A UTP segun
TIA/EIA 568B.2-1, ISO/IEC 11801.

5.2.4. Medicién y pago
Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacién y segun el precio unitario contractual.
5.3. MONITORES PARA LAS CPUS

5.3.1. Descripcion

Suministro, transporte, montaje, instalacion, configuracion, conexionado, cableado eléctrico
hasta cuadro eléctrico, canalizacion, conectores y latiguillos necesarios, asi como la puesta
en servicio, programacion y pruebas de un (1) conmutador (switch) con funcionalidades de

nivel 2 para la red local del Puesto de Mando con cuarenta y ocho (48) puertos.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
5.3.2. Materiales

Los monitores para los puestos de operador deberdn cumplir las siguientes caracteristicas
técnicas:
e Especificaciones eléctricas
- Rango de tension nominal: 110-230 VCA
- Frecuencia de linea de tensién: 50/60 Hz
- Potencia en tension nominal: 40 W en funcionamiento, 3 W en espera
- Formato de sincronizacién: Independiente (sinc. H/V)

- Pantalla LCD: LCD TFT
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- Area de la imagen visible: 21 pulgadas

- Paso de pixel (H x V): 0.294 x 0.294 mm

- Resolucion: Hasta 1280 x 1024

- Relacién ancho/alto: 5:4

- Colores de pantalla: Interfaz de 8 bits; 16.7 millones de colores
- Tiempo de respuesta: 5ms

- Retroiluminacién: Cuatro (4) tubos fluorescentes de catodo frio, vida media
de 50.000 horas

e Caracteristicas opticas de la pantalla LCD
- Luminancia: 300 cd/m2, tratamiento de capa dura antirreflejante
- Relacion de contraste: 800:1
- Angulo de visién: 160°/160°
e Entradas
- Entrada de PC: RGB analdgica: 0.7 Vpp (0.5-1Vrms)
- Entradas de video: VGA o DVI
¢ Especificaciones mecanicas
- Montaje en pared compatible con soporte estandar
- Material: Plastico ABS
e Dimensiones
- Monitor con base: 430 x 428 x 200 mm
- Peso con base 5.9 kg
e Especificaciones ambientales
- Temperatura de funcionamiento: De 0°C a 40°C
- Temperatura en reposo: de -20°C a 60°C

- Humedad maxima: 90% sin condensacion
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5.3.3. Procedimiento de Ejecucion

El almacenamiento de los materiales debera realizarse en locales secos, separados del
suelo y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se

retiraran las tarjetas de identificacion hasta el momento de su instalacion.

El equipo se instalara sobre un soporte adecuado, segun planos, y se conectara al KVM

correspondiente.

El cableado vy latiguillos se deberan tender por los elementos de guiado de cables de los
armarios. Se encintaran mediante el elemento mas adecuado, de forma que queden
instalados en mazos ordenados. En ningun caso sufriran tensiones mecanicas excesivas o

radios de curvatura excesivamente pequefios que puedan hacer poco fiable la instalacion.
Los equipos se instalaran de acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto.

5.3.4. Medicién y pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizard de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacion y segun el precio unitario contractual.

5.4. KVM OPERADORES 1 PANTALLA

5.4.1. Descripcidn

Suministro, transporte, montaje, instalacion, configuracion, conexionado, cableado eléctrico
hasta cuadro eléctrico, canalizacion, conectores y latiguillos necesarios, asi como la puesta
en servicio, programacién y pruebas de un (1) conmutador (switch) con funcionalidades de

nivel 2 para la red local del Puesto de Mando con cuarenta y ocho (48) puertos.

La normativa que debera cumplir el equipamiento indicado queda reflejada en el presente capitulo
asi como en el capitulo relativo a normativa de referencia del presente documento (capitulo 2-

Normativa de Referencia).
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54.2.

54.3.

Materiales
El equipo KVM con capacidad para una pantalla debera cumplir las
siguientes especificaciones técnicas generales:

Extension de video DVI-D (enlace simple) empleando tecnologias de

compresion.
Profundidad de color: 24-bit

Resoluciones DVI-D hasta 1920x1200 60 Hz (también 1080p o 2K:

2048x1152) soportados hasta en las maximas distancias.
Distancias maximas soportadas:

- Cableado UTP: hasta 120 metros

- F.O. Multimodo: 400 metros

- F.O. Monomodo: 10 km

Soporte por defecto de hasta dos dispositivos USB HID (por cabeza de

video).Opcionalmente soporte adicional de dispositivos HID adicionales
Salidas de video multiples (opcional): Dual, triple o cuatriple

Puertos:

Interfaz DVI-D simple

Interfaces USB HID (4 puertos)

Puerto Serie

Audio analégico

Formato compacto instalable en rack a través de kit de montaje
Fuente de alimentacion redundante (opcional)

Compatible con todos los sistemas operativos

Procedimiento de Ejecucion

El almacenamiento de los materiales debera realizarse en locales secos, separados del

suelo y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se

retiraran las tarjetas de identificacion hasta el momento de su instalacion.
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El equipo se instalara sobre un soporte adecuado, segun planos, y se conectara bien a los
periféricos correspondientes o bien a la CPU instalada en rack, segun proceda.

El cableado y latiguillos se deberan tender por los elementos de guiado de cables de los
armarios. Se encintaran mediante el elemento mas adecuado, de forma que queden
instalados en mazos ordenados. En ninguin caso sufriran tensiones mecanicas excesivas o

radios de curvatura excesivamente pequefios que puedan hacer poco fiable la instalacion.
Los equipos se instalaran de acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto.

5.4.4. Medicién y pago

Para el rubro replanteo la unidad de medida sera en Unidades.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

El pago se realizara de acuerdo con la cantidad real ejecutada medida en el terreno,

aprobada por la Fiscalizacibn y segun el precio unitario contractual.
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