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a) Introduccidn.

Las especificaciones para un sistema ferroviario de transporte de pasajeros son los documentos que
anteceden y sirven de base para poder desarrollar un PROYECTO EJECUTIVO del mismo. Se integran
por tres grandes apartados: Las especificaciones funcionales; Las ESPECIFICACIONES TECNICAS
particulares y las normativas que se deberan cumplir para garantizar que el PROYECTO cumpla con
los estandares nacionales e internacionales en cuanto a seguridad, fiabilidad, confort para los
usuarios del sistema, calidad de los componentes y de los procesos y, particularmente, costos
operativos dptimos para el responsable de administrar el servicio de transporte de pasajeros.

Estos tres apartados se deben desarrollar para abarcar desde los componentes principales, los
subsistemas, los sistemas y, finalmente, deben estar alineados al concepto integral del PROYECTO
operando como un todo.

En el caso particular del PROYECTO de la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara, las especificaciones
que se desarrollen por parte del INVERSIONISTA PROVEEDOR deberan ser consensuadas con la
Entidad LICITANTE vy, en virtud de que el PROYECTO utilizard un derecho de via de Ferrocarriles
Nacionales de México conforme a un Titulo de Asignacion al Gobierno del Estado de Jalisco, deberdn
ser aprobadas por la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario de la SICT.

Adicionalmente, como se tiene prevista la necesidad de ejecutar desplazamientos a la via de
transporte ferroviario de carga, tanto las especificaciones como el PROYECTO EJECUTIVO
correspondiente también deberdn pasar por la aprobacién de Ferromex, concesionario de estas
vias.

En ambos casos, el INVERSIONISTA PROVEEDOR estard obligado a acompaniar a la Entidad LICITANTE
en los tramites para obtener las aprobaciones correspondientes.

Las ESPECIFICACIONES TECNICAS particulares a detalle que se desarrollen deben responder al
concepto de operacidn que se pretende para la Linea 4 de Tren Ligero de Guadalajara.

El concepto de operacion define los requerimientos operacionales de los disefios de cada uno de los
subsistemas del sistema integral y los trenes de la Linea 4 de Tren Ligero de Guadalajara, basado en
la demanda de usuarios en las estaciones y en el tramo de mayor carga.

Describe las caracteristicas de la operacion y el servicio del tren sirviendo como base para la
planificacion de la operacion, la ingenieria conceptual y el disefio de cada subsistema.

Los siguientes conceptos generales de la operacién se aplicaran en el disefio conceptual y la
implementacién de la linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara:
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e Identificacion en forma sistémica de los diferentes subsistemas que componen el Sistema
Integral, verificando las interfases entre ellos,

® El concepto operacional del sistema es el soporte para el diseio del Sistema Integral y para
su correcto funcionamiento.

e Laseguridad operacional prevalece sobre cualquier otra variable del servicio.

® Las caracteristicas garantizadas de cada uno de los subsistemas deben ser probados antes
de la puesta en marcha del sistema y en conjunto durante aquella.

La Linea 4 de Tren Ligero de Guadalajara se pretende desarrollar dentro de la via general de
comunicacion ferroviaria, correspondiente a la linea “I”, entre Guadalajara y Tlajomulco de Zuniga,
dentro del derecho de via concesionado, entre el km 1-266+500 y el km 1-287+667, teniendo una
longitud aproximada de 21.16 kildmetros, prestando el servicio de transporte desde la colonia Las
Juntas en los limites municipales de Guadalajara y San Pedro Tlaguepaque en su interseccion con
Av. Gobernador Curiel y calle Cardenal, hasta la colonia Santa Fe, en el centro de Tlajomulco de
Zuiiga, en la interseccién de la via “I” Manzanillo con la calle Mariano Escobedo.

Se trata de una doble via de ancho de 1,435 mm, con cruces viales a nivel y con cambiavias que
permiten la operacién parcial en modo degradado y sefalizacion que garantizara un intervalo de
trenes, a futuro, de hasta 180 segundos, en funcion de la demanda de usuarios.

Dentro del predio de patios y talleres de la linea 4 se pretende albergar la ultima estacion
“Tlajomulco Centro”, misma que esta concebida para albergar todos los trenes pertenecientes a la
Linea 4. Considerando que en el extremo terminal Las Juntas se requiere la construccién de univia
con al menos capacidad para 4 trenes estacionados que permitan el inicio y cierre de servicio.

El sistema estd formado por estaciones de pasajeros, todas ellas a nivel de calle, con una distancia
de interestacion promedio de 3 Km y cuya situacién se ha hecho coincidir con paradas de autobus
existentes, para mejorar la intermodalidad.

La Linea 4 de Tren Ligero de Guadalajara tendra 8 estaciones; 2 terminales y 6 intermedias, de las
cuales se pretende la construccion de 2 CETRAM. Uno en Las Juntas conectando con el BRT “Mi
Macro Calzada” y el otro en Periférico enlazandose con “Mi Macro Periférico”.
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El sistema de traccion sera eléctrico, por contacto de un pantégrafo y catenaria, siempre y cuando
se cumpla con las especificaciones establecidas en el apartado correspondiente. El suministro de

energia de traccion se realizara con corriente continua.

En modo normal de operacién, el cambio de sentido de marcha se realizard en las estaciones
terminales de Las Juntas y Tlajomulco Centro. Ademas, se construirdn dos vias e “S”, una antes de
la estacién Adolf Horn y la otra en Concepcidn del Valle, lo que permitird evitar afectar la operacion
de la linea al retirar trenes averiados sin necesidad de desplazarlos hasta los patios y talleres de

Tlajomulco.

Los trenes normalmente circularan por las dos vias de pasajeros, por la via derecha -en su sentido
de circulacion- acorde al plan de servicios comerciales, mismos que serdn controlados desde el
centro de control de operaciones (CCO), ubicado en la zona de patios y talleres de la Linea 4.
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La velocidad maxima de operacion sera de, al menos, 80 km/h. La velocidad variara a lo largo del
recorrido de acuerdo con la geometria de la via, la proximidad a cruceros viales, donde debe
considerarse una velocidad de cruce acorde a la normativa aplicable y considerando la distancia
para reduccion de velocidad para arribo en estaciones e intersecciones y estacionado, asi como
distancia de frenado normal y por contingencia, con la parametrizacion pertinente con el sistema
de sefializacién y control de trenes.

La velocidad comercial real se conocera cuando se realicen las simulaciones con el disefio detallado
de la via, la ubicacidn exacta de las estaciones, y esté definido el sistema de sefializacién, el esquema
de vias, el suministro eléctrico, las caracteristicas del material rodante y demas subsistemas del
sistema integral propuesto por el INVERSIONISTA PROVEEDOR en su momento. La velocidad
comercial serd una caracteristica para desarrollar sujeta al modelo operativo del sistema que se
verificard en las pruebas y durante la puesta en marcha de la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara.

Concepcidn general de los equipos.

Los equipos que constituyen los diferentes sistemas deben ser disefiados por el INVERSIONISTA
PROVEEDOR como se especifica y los proveerd para su funcionamiento con la confiabilidad,
mantenibilidad, disponibilidad y seguridad (RAMS) requeridas por la Contratante. El INVERSIONISTA
PROVEEDOR deberd presentar un plan formal de confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, y
seguridad para la aprobacién de la Contratante. Este Plan identificard la metodologia utilizada por
el INVERSIONISTA PROVEEDOR de acuerdo con los requisitos establecidos por el PROYECTO. Los
valores de confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad deben ser suministrados por
equipo, subsistema, sistema y por el conjunto o sistema integral.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR entregara la totalidad de los PROYECTOS EJECUTIVOS antes de
transcurridos (6) meses siguientes a la fecha de inicio del contrato, pudiendo entregar los
correspondientes a subsistemas, o sistemas completos, durante este periodo con el objetivo de
avanzar en los procesos de autorizaciones y procura de materiales o equipos con periodos de
entrega que pudieran comprometer la fecha prevista de terminacion del PROYECTO. La version
definitiva sera entregada como limite (3) meses antes del inicio de las pruebas de funcionamiento
no comercial. La ingenieria de sistemas se planificard y gestionara de acuerdo con los requisitos de
las normas EN 50126, EN 50128, EN 50129, o su equivalente a la norma internacional para la
confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad. Para lograr lo requerido, el sistema debera
ser disefiado basandose en andlisis y simulacién, comprobados y verificados, ademds, con equipos
en servicio en otros sistemas ferroviarios. Se debe minimizar la cantidad de equipos a lo largo de la
via.

Con este contexto general los LICITANTES, dentro de su propuesta, deberdn presentar las
especificaciones funcionales del PROYECTO que definan claramente los alcances que consideré en
su oferta.
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La Entidad LICITANTE, SITEUR, propone algunas consideraciones que contienen las:

ESPECIFICACIONES TECNICAS del PROYECTO.
El PROYECTO de denominado “Modelo integral de movilidad de la zona sur del area metropolitana
de Guadalajara Linea 4” consistira en las siguientes etapas:

1. Disefioy PROYECTO EJECUTIVO.

2. Procura de materiales y/o equipos.

3. Construccion; instalacidon, pruebas, capacitacion y puesta en operacion de los
equipamientos, incluyendo el material rodante.

4. Puesta en marcha del sistema integral y proceso de entrega-recepcion.

5. Operacion y mantenimiento del sistema de recaudo.
El PROYECTO incluira el desarrollo y definicién de todos los aspectos de ingenieria y documentos
técnicos que el INVERSIONISTA PROVEEDOR considere de importancia para la definicion de su

propuesta, permitiendo a la entidad una correcta interpretacion de la propuesta, sus alcances y
estar alineada a la propuesta econdmica.

Sistemas y subsistemas que componen el PROYECTO.
A continuacion, se listan los sistemas y subsistemas para el desarrollo del sistema de transporte

masivo denominado Linea 4 del Tren Ligero Guadalajara, que el LICITANTE debera considerar para
el desarrollo de su propuesta.

1. Trazo de via, estructura e infraestructura.

Infraestructura hidrdulica.

Estacion y cuartos técnicos tipo.

Estaciones con transferencia modal.

Patios, talleres y centro de control.

Material rodante.

Sistema de sefializacion, control de trenes y telecomunicaciones.

Sistema de alimentacion eléctrica y catenaria.

© %O NS WL AW

Intersecciones viales y cruces peatonales.

10. Obras inducidas (en este apartado se incluyen los trabajos para reubicar algunos tramos de
la via de transporte ferroviario de carga).

11. Sistema de Recaudo
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Deberd atender y resolver las interfases que se requieran. Asi mismo, sera responsable de la
solucidn técnica, garantizando la disponibilidad y fiabilidad de todos los sistemas antes, durante
y después de su puesta en operacion.

1. Trazo de via, estructura e infraestructura.

Este apartado es muy importante porque repercute en la seguridad del PROYECTO y de los
usuarios, también en el confort de estos usuarios y, de forma significativa, en los costos de
operacion y la vida util de los equipos e instalaciones, especialmente del material rodante. Un
trazo de via 6ptimo, acompaifiado de una adecuada infraestructura y estructura de soporte
evitara muchos problemas al ente operador.

El trazo del PROYECTO se ubicard dentro de la via general de comunicacién ferroviaria,
correspondiente a la linea “I” a Manzanillo, entre Guadalajara y Tlajomulco de Zuiiga, dentro del
derecho de via concesionado, entre el km 1-266+500 y el km 1-287+667, teniendo una longitud
aproximada de 21.16 kildmetros.

El trazo contempla generar una via doble y nueva, paralela a la via de carga, considerando que,
en algunos tramos, se reconfigurard la via de carga de su eje actual para poder alojar las vias de
pasajeros, asi como la construccidn de muros de contencidn, en caso de ser necesario, para
estabilizar los taludes y/o evitar que la plataforma de via que se construira para alojar las vias de
pasajeros, sobrepase el limite del derecho de via. Sucesivamente, se explican los parametros que
el LICITANTE debera tomar en cuenta para el disefio geométrico de su propuesta. alineados a las
caracteristicas de la explotacion de la via y su interaccion con el material rodante
correspondiente.

Existen limites de aceleracion centrifuga (peralte no compensado) o lineal (inicio de marcha del
vehiculo) que es conveniente no sobrepasar, para evitar riesgos durante la operacién e
incomodidades fisicas a los pasajeros. Un pasajero sentado percibe particularmente las
aceleraciones aleatorias. Para el pasajero de pie, las aceleraciones que son constantes (resultado de
la fuerza centrifuga y de su velocidad de variacion) son las que inducen un estado de inestabilidad
en el usuario.

Se deben tener en cuenta los limites de aceleracion lateral y su variacién en el tiempo, para el
cumplimiento de los siguientes principios:
e  Garantizar el confort de los pasajeros.

e Limitar la inclinacion de los vehiculos y el serpenteo, causado por la suspension del vehiculo
al transitar la curva y sentir el efecto de la aceleracion lateral no compensada.

e Reducir el empuje lateral sobre la via, mejorando asi su estabilidad y disminuyendo el
desgaste de rieles y ruedas.
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De aqui la importancia de aplicar los criterios de disefio y construccién acordes a las normas
internacionales y sus equivalentes nacionales para transporte ferroviario de pasajeros, utilizando
las mejores practicas y experiencias obtenidas a lo largo de muchos afios de operacién del sector.

Para la reconfiguracidn de la via de carga en su eje actual podra utilizarse los criterios de disefio y
construccién acordes a las normas internacionales y sus equivalentes nacionales para transporte
ferroviario de carga.

El alcance del suministro de la via férrea abarcara los siguientes elementos, pero no necesariamente
serd limitativo:

e Rieles.

e Durmientes.

e  Fijaciones.

e Balasto.

e Juntas.

e  Paragolpes.

e  Cambiavias.

e  Engrasadores de via.

e  Aparatos de dilatacién.

e  Material auxiliar.

e  Piezas de recambio.

e  Pasos a nivel.
Los principales criterios basicos de disefio de via serdn los siguientes:

e Velocidad maxima de 80 km/h.

e Velocidad maxima en cruceros acorde a la normativa correspondiente.
e Velocidad de disefio en patio serd de 15 km/h y en talleres de 5 km/h.
e Disefio de vias auxiliares.

e Ancho devia o trocha: 1,435 mm.

e Entrevia minima: La distancia entre ejes de via dependera si es un tramo en recta o en curva
y se obtendran diferentes distancias en funcién de la tipologia estructural elegida para la
nueva infraestructura, radio, la velocidad de circulacidn y de las caracteristicas del material
rodante.

La distancia minima entre ejes de vias en tramos en tangente de la via principal sera de:
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e El resultante de la seccion media del coche mds dos veces el ancho de la envoltura
cinematica mas una zona de seguridad entre éstas.

e d=(ancho del coche) + (envoltura cinematica por un lado*2) + banda de seguridad.
Ademas, se debera tener en cuenta el ancho de los mastiles o postes entre ellas, si
existieran.

e En las curvas, las distancias entre ejes de la via se agrandaran en funcién del radio y el
peralte, segln se indique por los andlisis.

e Radio minimo en planta (via principal): Radio minimo aceptable: 300 m; Radio minimo
excepcional: 250 m.

e Radio minimo en planta (patios y talleres): En funcién de las caracteristicas del material
rodante.

e Pendiente maxima excepcional (via principal): 3.5 %

e  Pardmetro minimo de acuerdo vertical: 2.000 m.

e  Peralte maximo: 15 mm

e  Maxima aceleracidn no compensada: 0,65 m/s2.

e Paralas vias en linea, las estaciones y vias de maniobra se situaran en pendiente horizontal
y, excepcionalmente, con pendiente inferior a 0,5% vy, en caso de ser posible, para las vias
de maniobra, con la pendiente en sentido contrario a la via principal de tal forma que en
caso de fallo de frenos no invadan la via principal. Las vias de estacionamiento se dispondran
en pendiente horizontal y, excepcionalmente, con pendiente inferior a 2%o.

e Se empleardn clotoides como curvas de transicion entre alineaciones rectas y curvas.
La superestructura de las vias principales serd con balasto + durmientes y estara formada por largos

rieles soldados (LRS), con rieles de 115 Ibs/yd-RE, unidos mediante aplicacién de soldadura
aluminotérmica -o de planta- y fijaciones eldsticas fijadas sobre los durmientes de concreto.

Los parametros del disefio geométrico de la via férrea para la Linea 4 del Tren Ligero, deberan
garantizar la seguridad, la eficiencia, rapidez, economia y confort de los usuarios durante el
movimiento de los trenes. Se utilizardn aquellas normas existentes en México, asi como las normas
europeas y norteamericanas aplicables.

a Parametros de disefio geométrico.

Los parametros geométricos del PROYECTO EJECUTIVO deberan ser justificados técnicamente y
aprobados expresamente por SITEUR y deberan comprender los siguientes rubros:

I. Elementos del PROYECTO geométrico de vias.

e Radio de la curva horizontal “R”.
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e  Curva compuesta.

e C(Clotoide de longitud “L”.

e  Peralte “D”.

e  Variacién del peralte con respecto a la longitud “dD/d|l” (rampa de peralte).
e Acuerdo vertical “Kv”.

Il. Alineamiento horizontal.

Para el disefio geométrico del trazado horizontal se tendran en cuenta los pardmetros de disefo
que se presentan en esta seccion, tanto para vias principales como para patios. Los parametros
geométricos del PROYECTO EJECUTIVO deberdn ser justificados técnicamente y aprobados
expresamente por SITEUR y deberdan comprender los siguientes rubros:

e lLongitudes minimas de trazado en planta.
e Nocion del confort.

e  Curvas circulares y peralte.

lll.  Alineamiento vertical
El alineamiento vertical se disefard tratando de disminuir al maximo las pendientes, por lo que se
deberan describir los siguientes parametros tomados en cuenta:

e  Longitud minima de pendiente constante.

e Pendientes del alineamiento vertical.

e Acuerdos verticales en alzado.

Iv. Cambiavias.

Por regla general, la via recta no debe tener restricciones de velocidad. La via desviada serd una
curva cuyo radio generalmente es constante -pero puede ser variable- y en la cual la trocha debe
ser compatible con la correcta inscripcién de los bogies de los vehiculos.

En las zonas de maniobra o de conexién entre vias principales y vias secundarias, habrd de
procurarse siempre que las vias principales queden orientadas paralelamente a la via recta de
desvio, para evitar introducir restricciones de velocidad a las vias principales.
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V. Estudio de simulacion de marchas. Diagrama de peraltes y cumplimiento de parametros
de trazado.

Se comprobara el cumplimiento de pardmetros geométricos y funcionales de trazado horizontal y
vertical para cada via por separado, para velocidad mdxima de franqueo admisible y para las
velocidades reales de explotacién, en virtud de los resultados del estudio de simulacién de marchas.

Se establecera el valor de peraltes y rampas de peralte asignadas para cada curva de cada via, de
acuerdo con el desempeio y cumplimiento de los pardmetros geométricos y funcionales de trazado.

VI. Estudio de galibo

Se considerara la circulacién en la linea como en estaciones, asi como la posicién de los vehiculos
con respecto al andén cuando se encuentren parados.

Los cdlculos de la envolvente de gdlibo estatico del tren se efectuaran utilizando el perfil maximo
del tren incluyendo estribo de puertas y utilizando las férmulas geométricas de sobre ancho
horizontal y de peralte de la via en curva.

Los calculos de la envolvente de galibo dindmico del tren se efectuaran agregando al gdlibo estatico
los valores de galibos adicionales debidos a los efectos dindmicos del viento, balanceo,
desplazamiento lateral, defectos de vias, constructivos y cualquier otro factor que deba ser
considerado.

VII.  Descripcion del trazado en planta.

Ademas de los parametros de disefio geométrico y la ingenieria conceptual incluidas dentro de las
especificaciones funcionales, técnicas y contractuales expuestas anteriormente, se deben
considerar como condicionantes para definir el trazado de Linea 4, la interferencia con otras
infraestructuras y redes de servicio publico: sistema de drenaje pluvial de las vialidades, lineas de
saneamiento de aguas negras, lineas de abastecimiento de agua potable, lineas eléctricas y de
telecomunicaciones, estructuras viales, puentes, vaguadas, entre otros.

El trazo geométrico del PROYECTO comienza con la reconfiguracién de la via de carga en el kilémetro
266+500 de la Linea |, con el objetivo de contar con el espacio suficiente para incorporar la Terminal
Las Juntas localizada en el kildémetro 266+600. Dentro de esta zona se tiene contemplado la
reconfiguracion de los laderos de Cemex, respetando las longitudes actuales con las que cuenta para
su operacion. Logrando asi incorporar las vias de pasajeros con una distancia entre via de 3.80
metros entre ambas y de 5.00 metros hacia la via de carga y laderos.

A lo largo del trazo, en diferentes zonas se hace necesaria la reconfiguracion de la via de carga para
contar con el espacio necesario dentro del derecho de via para la incorporacién de las vias de
pasajeros con su distancia de entre via de 3.80 metros y de 7.21 metros en las estaciones.

Anexo 3 “ESPECIFICACIONES TECNICAS” de las BASES de licitacién publica nacional No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4 para
la adjudicacion de contrato de asociacién publico privada en modalidad de coinversién para el PROYECTO denominado
“Modelo Integral de Movilidad de la Zona Sur del Area Metropolitana de Guadalajara (linea 4)”

Pagina 11 de 110



Jalisco

GOBIERNC DEL ESTADO

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

COMITE DE ADJUDICACION DE PROYECTOS
BASES DE LA LICITACION PUBLICA NACIONAL No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4
Anexo 3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

En la terminal Tlajomulco Centro se tiene previsto la implementacidn de patio de talleres y cocheras
para el mantenimiento, reparacion, limpieza y almacenamiento de los trenes propuestos para dicha
linea.

Para el trazado en alzado se deben considerar los mismos aspectos anteriormente mencionados y
que el alineamiento vertical se debera disefiar en lo posible con la menor pendiente, buscando tener
la menor cantidad de obra por ejecutar en linea principal y en especial en las estaciones, cumpliendo
con los galibos minimos respecto a las vialidades cuando sea el caso.

VIII.  Descripcion general de la superestructura.

Las especificaciones particulares del sistema de via férrea deben ser tenidas en cuenta en relacion
con los demdas documentos de la LICITACION. En el caso de un conflicto entre cualquier
requerimiento de la presente especificaciéon y otras especificaciones, SITEUR decidird sobre el
requerimiento prevaleciente. Los Parametros Basicos y las especificaciones Generales deben ser
considerados como prevalecientes sobre las especificaciones particulares de los subsistemas.

IX. Diseiio y construccion de la via.

Al disefiar la via férrea, se tendran en consideracion los factores ambientales, tales como ruido,
vibracidn, corrientes de fuga, drenaje e impermeabilidad al agua.

La construccién de la via férrea y los estandares de mantenimiento tendran como prioridad los
niveles de seguridad del sistema de Tren Ligero.

e  Construccidn de la via férrea

e Red topografica de precisidn para replanteo y control de via férrea.

e Replanteo de vias.

e  Ensanchamiento de via.

e  Programa de trabajo.

e Inspeccidn de lanzamiento de la obra.

e Inspecciones.

e  Control de Calidad

e Pruebas

e Documentacion.

Todos los componentes de la superestructura de via deberdn ser suministrados acompafiados de la
documentacion de su especificacion, instalacion y mantenimiento.
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b. Mantenimiento de las vias.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR elaborara en el PROYECTO EJECUTIVO un plan de mantenimiento de
las vias para su aprobacién. Dicho plan incluira al menos:

La vida util prevista para todos los materiales del subsistema via.

Programacién de trabajos que contemple la frecuencia minima estipulada para la realizacion
de los distintos trabajos asociados al mantenimiento preventivo de las vias y de los aparatos
de via, teniendo en cuenta la geometria y tipologia de cada via, asi como la circulacién
soportada.

Descripcion de los trabajos de mantenimiento a realizar en cada elemento de via (rieles,
sujeciones, toperas, cambiavias, entre otros.).

Listado de piezas de recambio y maquinaria especifica de via a disposicion.

Especificacidn técnica particular a ser desarrollada por el INVERSIONISTA PROVEEDOR previo al
inicio del PROYECTO EJECUTIVO correspondiente.

ik w N

Se sugiere la siguiente estructura:

Parametros de disefio.

Introduccion.
Normativa(s).
Calculos y programas a utilizar.
Simbolos y unidades.
Parametros de disefio geométrico.
Elementos del PROYECTO geométrico de vias.
Radio de la curva horizontal.
Curva compuesta.
Clotoide de longitud “L”.
Peralte.
Variacidn del peralte con respecto a la longitud (rampa de peralte).

o O O O O ©O

Acuerdo vertical.

Velocidad de disefio.

Distancias entre vias.

Estandares para el trazado de vias.

Trocha y cambiavias.

Cambiavias y cruce de vias.
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6. Alineamiento horizontal.
e Longitudes minimas de trazado en planta.
® Nocién del confort.
e Curvascircularesy peralte.
Aceleracidn transversal no compensada en el plano de la via.
Variacidn de la aceleracidn transversal no compensada en funcién del tiempo.
Variacidn del peralte con respecto al tiempo.
Radios minimos en el alineamiento horizontal.

O O O O O

El peralte en curvas horizontales.
o  Curvas de transicidn espiral (Clotoides)

7. Alineamiento vertical

e Longitud minima de pendiente constante.

e Pendientes del alineamiento vertical.
En via principal.
En estaciones.
En zonas con aparatos de cambiavias.
En vias de conexidn (secundarias) y accesos de emergencia.
En vias de estacionamiento.

En patios y talleres.

O O O O O O O

Curvas del alineamiento vertical.
® Acuerdos verticales en alzado.
o Longitud de la curva de acuerdo en alzado.
o Aceleracién vertical en el acuerdo en alzado.
8. Cambiavias.
e Datos geométricos.
e Velocidad en cambiavias.

9. Estudio de simulacidon de marchas. Diagrama de peraltes y cumplimiento de parametros de
trazado.

10. Listado analiticos y planos de trazado.
11. Estudio de galibo.
e Galibo estdtico del vehiculo.

e Galibo dindmico del vehiculo.
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e Gdlibo de paso libre.
o  Gélibos en tangente.
o  Galibos en curvas.
e  Caracteristicas técnicas de la via.
Ingenieria Conceptual del disefio geométrico.
Objetivo.
Conceptos técnicos y subsistemas involucrados.
12. Alineamiento horizontal.
e Descripcion del trazado en planta.
® Longitud de la linea 2 y estaciones.
e Listados en planta.
13. Alineamiento vertical.
e Descripcién del trazado en alzado.
e Listados en alzado.
14. Geometria transversal en vias y estaciones.
® Seccidn transversal en estructura.
® Seccidn transversal en estacion elevada.
15. ESPECIFICACIONES TECNICAS para el disefio geométrico de la Linea 4.
e  Estudio topogréfico.
e trazadoy replanteo.
e Disefio basico o ANTEPROYECTO geométrico.
e Perfil longitudinal y secciones transversales.
o  Perfil longitudinal.
o  Secciones transversales.
o  Cdlculo de movimiento de tierras.
o Drenajes.
e Disefio geométrico de detalle.
o Interfaces de disefio con otros PROYECTOS.
16. Productos a entregar del disefio geométrico de la Linea 4.
e Memorias de calculo.
® Seccion gréfica.

® Seccidn analitica.
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20.

Especificaciones de la via permanente.
17. Descripcion general de la superestructura.
18. Caracteristicas geométricas de la via.

19. Disefio y construccion de la via.

Construccidn de la via férrea.

o Vias principales.

o Vias del patio y talleres.

Red topografica de precision para replanteo y control de via férrea.
Replanteo de vias.

Ensanchamiento de via.

Tolerancias geométricas en el montaje de via.
Programa de trabajo.

Inspeccidn de lanzamiento de la obra.
Inspecciones.

Control de Calidad.

Materiales.

Rieles.

Tipo.

Dimensiones y tolerancias.
Identificacion.

Suministro, almacenamiento y manejo.
Certificacion.

Amolado de rieles.

Caracteristicas fisicas y quimicas de los rieles.

O O O O O O o O

Pruebas.

Sistemas de fijacion.

o Sistema de fijacién en via principal.
o Sistema de fijacién directa en taller.
Viga de concreto armado.

Plataforma y subbase.

Durmientes de concreto.

o General.
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21.

Requerimientos del material de fabricacion.

Dimensiones y tolerancias.

o
o

o Acabado de superficies.

o  Pruebas antes de la produccién.
o

Suministros, almacenamiento y manejo.

Balasto.

o General.

o Lechoy banqueta de balasto.

o Requerimientos del balasto.

o Requerimientos a la clasificacién del balasto.
o  Pruebas.

Cambiavias.

o General.

o Geometria.

o Materiales.

o Especificaciones de cambiavias.
Aparatos de dilatacion.

Juntas aislantes.

Soldaduras.

o Tipos permitidos de soldadura.
o Metodologia.

o  ESPECIFICACIONES TECNICAS bésicas.
Toperas.

Otros componentes de la via férrea.

o General.

o Enlace de cables con rieles. Suministro e instalacion.

o Palancas de cambiavias.
o Engrasadores.
Pruebas.

Documentacion.

Mantenimiento de las vias.

Anexo 3 “ESPECIFICACIONES TECNICAS” de las BASES de licitacién publica nacional No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4 para
la adjudicacion de contrato de asociacién publico privada en modalidad de coinversién para el PROYECTO denominado

“Modelo Integral de Movilidad de la Zona Sur del Area Metropolitana de Guadalajara (linea 4)”

Pagina 17 de 110



Jalisco

GOBIERNC DEL ESTADO

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

COMITE DE ADJUDICACION DE PROYECTOS
BASES DE LA LICITACION PUBLICA NACIONAL No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4
Anexo 3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

c. Infraestructura hidraulica.

El corredor se encuentra dentro de una cuenca hidrolégica con escurrimientos importantes, que
a su vez drenan hacia subcuencas identificadas, por lo que actualmente existe una red de canales
e infraestructura pluvial que interactia con la via de carga existente. Se debe considerar que en
el momento en el que se construyan y amplien las plataformas para alojar las vias de pasajeros a
lo largo del trazo sobre el derecho de via, serd necesario adecuar y ampliar la infraestructura
hidraulica y pluvial existente, asi como proyectar y disefiar nuevas estructuras, alcantarillas y
canales en las que se requiera de una mayor seccién y area hidraulica para su éptimo desempefio,
asi como todo lo necesario que contribuya a mejorar los requerimientos y nuevas condiciones.

Dichas adecuaciones o modificaciones deberan desarrollarse contemplando la aplicacion vy
cumplimiento, en todo momento, de la normatividad nacional y local aplicable vigente (SICT,
CONAGUA, CEA, SIAPA, entre otras). Para su ejecucion se requiere el desarrollo del PROYECTO
gue contemple todos y cada uno de los elementos técnicos necesarios para su ejecuciéon y una
operacioén integral del sistema.

La red de infraestructura pluvial consiste en canales abiertos revestidos y sin revestir; cruces de
alcantarillas por debajo de la via férrea mediante tuberias de diferentes didmetros vy
caracteristicas; tuberia hincada; puentes ferroviarios que cruzan arroyos y cauces, entre otros.

El objetivo es desarrollar la propuesta de disefio mediante el PROYECTO EJECUTIVO de todas las
ampliaciones, modificaciones, reubicaciones, revestimiento y construccion de todos y cada uno
de los elementos implicados del sistema, que permitan la correcta construccion y operacién de la
Linea 4, debiendo incluir todos los planos de detalle de las ingenierias y memorias de célculo. Por
lo anterior, se deberan tener en cuenta los siguientes criterios:

Especificacidn técnica particular a ser desarrollada por el INVERSIONISTA PROVEEDOR previo al
inicio del PROYECTO EJECUTIVO correspondiente.

Se sugiere la siguiente estructura:

Para el dimensionamiento de los elementos, se debera contemplar en el desarrollo de la memoria
técnico descriptiva y de célculo antes enunciada, lo correspondiente a:

1. Andlisis del estudio hidroldgico, revisidn hidraulica de la capacidad de cruce pluvial, periodo de
retorno, cdlculo del gasto de disefio, topografia y pendiente de la cuenca, andlisis topo-
hidraulico, coeficiente de escurrimiento, rugosidad, calculo de precipitacion pluvial.

Calculo de volimenes de capacidad de los canales, alcantarillas y tuberias.
Estudio de socavacidn en cauces para estructuras tipo puente.

Estudio de geotecnia para el desplante de la infraestructura de las obras hidraulicas.

i d W N

Estudio topografico y topo-hidraulico.

Anexo 3 “ESPECIFICACIONES TECNICAS” de las BASES de licitacién publica nacional No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4 para
la adjudicacion de contrato de asociacién publico privada en modalidad de coinversién para el PROYECTO denominado
“Modelo Integral de Movilidad de la Zona Sur del Area Metropolitana de Guadalajara (linea 4)”

Pagina 18 de 110



Jalisco

GOBIERNC DEL ESTADO

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

COMITE DE ADJUDICACION DE PROYECTOS
BASES DE LA LICITACION PUBLICA NACIONAL No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4
Anexo 3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

d. Estaciones y cuartos técnicos tipo.

La Linea 4 del modelo integral de movilidad de la zona sur del drea metropolitana de Guadalajara
prestara el servicio de un sistema de transporte masivo de tipo tren eléctrico urbano desde la
estacion “Las Juntas” en la frontera de los municipios de Guadalajara y de San Pedro Tlaguepaque,
dentro del derecho de via ferroviario Via | Manzanillo hasta la estacién Tlajomulco de Zufiiga en el
municipio del mismo nombre.

El sistema estd formado por estaciones de pasajeros estratégicamente ubicadas y una doble via
férrea con sus respectivos cambiavias y sefalizacion que garantizard la frecuencia de trenes
planificada acorde a la demanda de usuarios.

El PROYECTO estd considerado sobre el trazo de la Via | Manzanillo km 1-266+500 al km | 287+667
(Linea 4) localizado en la zona sur del area metropolitana de Guadalajara en el estado de Jalisco.

La Linea 4 tiene una longitud aproximada de 21.16 km. Este modelo integral de movilidad de la zona
sur del drea metropolitana de Guadalajara (Linea 4) se ha proyectado con 8 estaciones, que son:
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llustracion 1 Ubicacion de estaciones del PROYECTO trazo Via 1 Manzanillo (Linea 4)
Las estaciones son:
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® LasJuntas.
e  Periférico.
e Adolf Horn.
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e Concepcion del Valle.
e  San Sebastian.
e LaFortuna.
e Centro Universitario (CU) Tlajomulco.
e Tlajomulco Centro.
La estacién Acueducto se construird en una etapa posterior al alcance de esta LICITACION. Sin

embargo, dentro de los alcances de la presente, deberd construirse la almendra de via como
preparacion.

Todas las estaciones se encontrardn a nivel de superficie de la plataforma de las vias y sus
dimensiones deberan responder a las caracteristicas del material rodante propuesto por el
LICITANTE.

Los elementos que conforman la estacién son la cimentacién y losas prefabricadas de concreto, piso
ceramico antiderrapante, columnas metdlicas centrales, estructura metdlica de techumbre vy
cubierta ligera con goteros sobre los costados de la techumbre.

En la siguiente figura se muestra esquematicamente la seccidn transversal de la estacidn tipo sobre
portico:

Figura seccidn estacidn tipo
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@ Muros cimentacion @ Resguardo @ Ccolumna metalica
o Losa prefabricada e Torniquetes de ingreso e Estructura metalica
e Piso ceramico o Maquinas expendedoras e Cubierta multitecho

Fuente: Secretaria de Infraestructura y Obra Publica del Estado de Jalisco, 2022
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El acceso a las estaciones debera garantizarse mediante un cruce a nivel que cuente con algun
sistema de seguridad para pasajeros (semaforos visuales, auditivos, barreras, entre otros) o a
desnivel segln se requiera, garantizado la accesibilidad universal.

Las estaciones contardn con un area de resguardo que debera poder cerrarse cuando el sistema esté
fuera del horario de servicio. En este espacio se ubicara el equipamiento del sistema de recaudo,
sistema de informacion al usuario, telecomunicaciones, entre otros. También es en esta area donde
los usuarios podrdn resguardarse de la lluvia.

Los cuartos técnicos se ubicaran de manera contigua a la estacidon cuando ésta cuente con un solo
acceso. En caso de contar con dos accesos, los cuartos técnicos estaran separados mediante un
vestibulo del cuerpo central de la estacion para permitir el paso de peatones.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR debera proponer el disefio de las instalaciones necesarias para el
funcionamiento de la estacion tipo y los cuartos técnicos correspondientes.

En cada una de las ubicaciones de las estaciones definidas para la Linea 4, el INVERSIONISTA
PROVEEDOR desarrollard su propuesta con base a las siguientes consideraciones del espacio
publico:
- Paralos espacios, debera desarrollar nodos funcionales, de calidad formal y disefiados bajo
un enfoque de gestidn de flujos de usuarios, equipamientos y servicios.

- Incluir espacios para la transferencia modal de transporte (bahias para autobuses, vany
taxis), asi como zonas para el ascenso y descenso de vehiculos particulares de acuerdo con
la demanda de usuarios.

- Semaforizacion, sefializacién e instalaciones adecuadas para asegurar la funcionalidad e
integracion de los usuarios del Tren Ligero con todos los modos de transporte existentes en
las estaciones.

- El espacio publico requiere mobiliario urbano que asegure una imagen de orden y calidad
paisajistica y ambiental de acuerdo con la identidad del Tren Ligero a nivel metropolitano.
1. Descripcion de estaciones.

El disefio del entorno para las estaciones debera considerar areas para bici-estacionamiento y zonas
seguras e incluyentes para todos los ciudadanos, equipado con videovigilancia, iluminacién y kiosco
rojo.

En las siguientes estaciones se considera que se implementara la estacidn y cuartos técnicos tipo:
Estacion Adolf Horn.

Ubicacion: Via | Manzanillo al cruce con Av. Adolf Horn.
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Accesos: posee 1 entrada a nivel, al sur de la estacion.

Para el disefio de la estacidon, se deberan tomar en cuenta las conexiones e interfases con el
transporte publico, incluyendo el disefio vial y de las facilidades para cambios de modo, el disefio
de reurbanizacién y paisajistico con las paradas de transporte publico y equipamientos urbanos que
se requieran.

Estacion Concepcion del Valle.
Ubicacion: Via | Manzanillo al cruce con Av. Concepcion.
Accesos: posee 1 entrada a nivel, al sur de la estacion.

Para el disefio de la estacidon, se deberdan tomar en cuenta las conexiones e interfases con el
transporte publico, incluyendo el disefio vial y de las facilidades para cambios de modo, el disefio
de reurbanizacidn y paisajistico con las paradas de transporte publico y equipamientos urbanos que
se requieran.

Estacion San Sebastian.
Ubicacién: Via | Manzanillo al cruce con camino a Lomas de Tejeda.
Accesos: posee 1 entrada a nivel, al norte de la estacién.

Para el disefio de la estacidon, se deberan tomar en cuenta las conexiones e interfases con el
transporte publico, incluyendo el disefio vial y de las facilidades para cambios de modo, el disefio
de reurbanizacién y paisajistico con las paradas de transporte publico y equipamientos urbanos que
se requieran.

Estacion la fortuna.
Ubicacion: Via | Manzanillo al cruce con calle Lomas de Luxemburgo.
Accesos: posee 2 entradas a nivel y/o desnivel, al norte y sur de la estacidn.

Para el disefio de la estacidon, se deberdan tomar en cuenta las conexiones e interfases con el
transporte publico, incluyendo el disefio vial y de las facilidades para cambios de modo, el disefio
de reurbanizacién y paisajistico con las paradas de transporte publico y equipamientos urbanos que
se requieran.

Estacidn centro universitario Tlajomulco.
Ubicacion: Via | Manzanillo al cruce con calle Jardines de Tlajomulco.
Accesos: posee 1 entrada mediante puente peatonal, al oeste de la estacion.

Para el disefio de la estacidon, se deberan tomar en cuenta las conexiones e interfases con el
transporte publico, incluyendo el disefio vial y de las facilidades para cambios de modo, el disefio
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de reurbanizacién y paisajistico con las paradas de transporte publico y equipamientos urbanos que
se requieran.

2. Programa arquitectdnico de las estaciones

Los componentes que forman parte de las estaciones estan sujetos a variaciones segun las
caracteristicas de las estaciones, de los equipos, de la utilizacion de nuevas tecnologias y las
caracteristicas operativas especificas del sistema. Por lo tanto, durante el desarrollo de los
PROYECTOS, podrdn ajustarse. El disefio final de los locales técnicos se efectuara en conjunto con
los Proveedores de los equipos y SITEUR.

® Acceso cruce a nivel y/o a desnivel.

e Rampa de acceso.

e Vestibulo.

e Area de resguardo.

e Andén.

e Salida de emergencia.

e Oficina de operador de estacion y seguridad.

3. Equipamiento de la estacion.
e Equipamiento en areas publicas externas a la estacion.

o Botes de basura y/o puntos limpios.
o Bancos, jardineras y jardines.
o Luminarias.

e Equipamiento en areas publicas internas a la estacion.

Bancos isquidticos.
Antenas Wifi

Botdn de panico.
Interfones.
Teleindicador.
Sistema de recaudo.
Paso PMR.

Paneles para mapas.

O O O O O O O O O

Camaras y circuito cerrado de television.
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o Relojes.
e Sefalética externa.

e Sefalamiento interno.

4. Centro de mantenimiento (locales técnicos).
Area minima requerida en todas las estaciones.

Locales técnicos.

Cuarto

Voz y datos

Baja tension
Transformadores
Sefializacién
Subestacién de Traccidn

Voz y datos.

Cuarto técnico donde se tienen los sistemas de voz y datos, asi como también los sistemas de peaje.
Su tamafio depende de la distribucién y dimensién de los equipos.

Baja tension. (SAF)

Cuarto técnico para la distribucién de energia convertida a 220y 127 Vca para alimentar a todos los
equipos y sistemas que requieran de este voltaje, a través de un sistema de distribucién de tableros
localizados en dicho cuarto, alimentando la iluminacién y los contactos instalados en todo lo largo
de las estaciones. Su tamafio depende de la distribucidon y dimensidn de los tableros.

Media tension.

Cuarto técnico para el equipamiento de mediana tension. Su tamaino depende de la distribucidn y
dimension de los equipos.

Seiializacion.

Cuarto técnico para la seguridad en la circulacién. Se define como un conjunto de elementos y
sistemas para conseguir el control y regulacidon del trafico de manera segura, previniendo
principalmente las colisiones y alcances de trenes. Su tamafio depende de la distribuciéon vy
dimension de los equipos.
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Subestacion de Traccidn (SET).

Cuarto técnico para las instalaciones de subestaciones eléctricas de traccion (SET), que son las
encargadas de satisfacer las necesidades de traccién de los distintos sectores eléctricos de la
catenariaen lalineay el depésito. Su tamano depende de la distribucién y dimensidn de los equipos.

Criterios de diseio:

Para que la circulacidn de usuarios contemple la accesibilidad universal dentro de las instalaciones
del sistema, deberd proyectarse con especial cuidado la ubicacién de rampas, pasamanos y en el
uso de texturas, luz, color y sonido. Asi mismo, se preveran accesos por rampas y/o ascensores para
los usuarios en silla de ruedas. En este sentido las estaciones tendran podotiactil para ciegos.

La ingenieria de detalle de cada estacion deberd ser ajustada para que cumpla con las
especificaciones generales de arquitectura de este documento, especificaciones de disefio y los
criterios operativos a desarrollar por SIOP y la norma NFPA 130.

Especificacion técnica particular para desarrollar por el INVERSIONISTA PROVEEDOR previo al
inicio del PROYECTO EJECUTIVO correspondiente.

(Ver sugerencia al final del apartado 4)
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5. Estaciones con transferencia modal.

La Linea 4 contara con 8 estaciones, de las cuales 3 tendrdn un importante intercambio modal. Estas
son Las Juntas (en la terminal de Tlaquepaque), Periférico y Tlajomulco Centro (en el predio de
patios y talleres).

En la terminal de Las Juntas, se deberd generar la conexion de la Linea 4 del Tren Ligero con el
sistema de Mi Macro Calzada, de manera que se garantice la movilidad mediante un transbordo
continuo, corto, cdmodo y seguro.

En la estacion Periférico se debera generar la conexién de la Linea 4 con el sistema de Mi Macro
Periférico, de manera que se garantice la movilidad mediante un transbordo corto, cémodo y
seguro. Se deberd tomar en cuenta la futura ampliacion de las laterales de periférico en una fase
fuera de los alcances de esta LICITACION. De igual manera, se deberd garantizar la accesibilidad
universal en cada uno de los recorridos de la transferencia.

Finalmente, en la estacién Tlajomulco se espera un intercambio modal de gran importancia entre
las rutas alimentadoras de Mi Transporte y la Linea 4 del Tren Ligero. Se debera proveer de un area
gue permita el intercambio modal de manera ordenada, cémoda y segura.

Cada uno de los transbordos mencionados, debera de diseiarse partiendo de un enfoque de gestién
de flujos que permita la dosificacidon natural e intencional de los usuarios de los distintos sistemas
conectados.

Todas las estaciones de la Linea 4 del Tren Ligero se encontraran a nivel de “superficie de vias”
(incorporando plataformas para andenes, segln se requiera) y sus dimensiones deberan responder
a las caracteristicas del material rodante propuesto por el LICITANTE.

El acceso a las estaciones de la Linea 4 del Tren Ligero debera garantizarse mediante un cruce a nivel
gue cuente con algun sistema de seguridad para pasajeros (principalmente semaforos visuales,
auditivos, barreras, entre otros.) o a desnivel, segin se requiera, garantizando la accesibilidad
universal.

Las estaciones y la infraestructura para el transbordo contaran con un drea de resguardo que debera
poder cerrarse cuando el sistema esté fuera del horario de servicio. En las estaciones, este espacio
albergard el equipamiento del sistema de recaudo, sistema de informaciéon al usuario,
telecomunicaciones, entre otros. También es en esta drea donde los usuarios podran resguardarse
de la lluvia.

Los cuartos técnicos se ubicaran de manera contigua a la estacidon cuando ésta cuente con un solo
acceso. En caso de contar con dos accesos, los cuartos técnicos estaran separados mediante un
vestibulo del cuerpo central de la estacion para permitir el paso de peatones.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR debera proponer el disefio de las instalaciones necesarias para el
funcionamiento de la estacion tipo y los cuartos técnicos correspondientes.
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En cada una de las ubicaciones de las estaciones definidas para la Linea 4, el INVERSIONISTA
PROVEEDOR desarrollara su propuesta con base a las siguientes consideraciones del espacio
publico:
- Asegurar la conectividad y accesibilidad de flujos peatonales con el transporte BRT, asi como
la propuesta de reordenamiento de transporte concesionado.

- Paralos espacios, debera desarrollar nodos funcionales, de calidad formal y disefiados bajo
un enfoque de gestidn de flujos de usuarios, equipamientos y servicios.

- Incluir espacios para la transferencia modal de transporte (bahias para autobuses, van y
taxis), asi como bahias para el ascenso y descenso de vehiculos particulares, de acuerdo con
la demanda de usuarios.

- Semaforizacién, sefializacién e instalaciones adecuadas para asegurar la funcionalidad e
integracién de los usuarios del Tren Ligero con todos los modos de transporte existentes en
las estaciones.

- El espacio publico requiere mobiliario urbano que asegure una imagen de orden y calidad
paisajistica y ambiental de acuerdo con la identidad del Tren Ligero a nivel metropolitano.

El disefio del entorno para las estaciones debera considerar areas para bici-estacionamiento y zonas
seguras e incluyentes para todos los ciudadanos, equipado con videovigilancia, iluminacién y kiosco
rojo.

Los dmbitos pertenecientes a las estaciones de la Linea 4 tendran las mismas caracteristicas y
parametros de disefio que los mencionados en el apartado anterior. De igual manera, los cuartos
técnicos tendran los mismos componentes y su dimensionamiento serd proporcional a las
necesidades de la estacion.

Especificacidn técnica particular para desarrollar por el INVERSIONISTA PROVEEDOR previo al
inicio del PROYECTO EJECUTIVO correspondiente.

Se sugiere la siguiente estructura:
1. Descripcion del sistema.

2. Ingenieria conceptual de las estaciones.
e Tipologia de las estaciones.
o Descripcién general.
o Tipologia de las estaciones.
o Listado de estaciones
o  Descripcidn particular de la tipologia.
o  Descripcidn particular de las estaciones.
e Listado de planos.

3. Especificaciones generales de arquitectura.
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e Introducciény objeto.
o  Objetivos de la calidad de los materiales
o Cualidades arquitectdnicas
® Acabado para concreto a la vista.
e Paredes de mamposteria.
Recubrimiento (enjarre o repellado).
o  Recubrimiento base.
o  Recubrimiento liso.
o  Recubrimiento hidréfugo.
® Acabados para pisos.
o  Granito prefabricado para escaleras.
o  Concreto martelinado para borde de andén.
o Porcelanato para linea de seguridad (podotactil).
o Ceramica para piso.
o Concreto acabado a llana.
e Revestimientos de paredes.
o Revestimiento en ldmina metalica esmaltada.
o Baldosas esmaltadas.
o Tabiques de yeso.
e Cielos rasos.
o  Plafén suspensidn visible.
® Cubiertas de techo.
o Paneles metdlicos aislados.
® Puertas.
o  Puertas abatibles metalicas.
e Barandal.
o Barandal metalico. 19
e Elementos en vidrio.
o Paneles de vidrio.
Flashing.
Estructura metalica (acabado).
Escaleras mecanicas.
Luminarias
Localizacion de las instalaciones y servicios

4. Especificaciones para el disefio de las estaciones.
e Disefio conceptual de las estaciones.
o Cddigos y estdndares
e Disefio de estaciones.
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Consideraciones generales.

Programa de la estacion.

Distribucion general

Equipamiento de la estacion.

Equipamiento en areas publicas externas a la estacion.
Equipamiento en areas publicas internas a la estacion.
Sefialética de orientacidn al publico.

Sefalética externa.

Sefialamiento interno

Instrucciones generales para el disefio de estaciones:

O 0O 0O O O O O O O O

5. Especificaciones de restitucion de superficie
e Albaiiileria.

o Losas.
o Aceras.
o Plazas

o  Concreto estampado
e Jardineras.
o Jardineras y areas verdes en bordes viales e isleta central.
e Mobiliario urbano.
Construccion de bancos
Punto limpio y/o cesta de basura.
Bolardos.
Luminarias para areas exteriores.
Bahia para paradas de autobuses.
Rampas.
Camaras de vigilancia.
Sistema de proteccién contra incendios.

O O O O O 0O O O

6. Patios, talleres y centro de control.

El PROYECTO contempla la implementacion de patios, talleres y centro de control independientes a
las otras lineas del Tren Ligero, en un predio ubicado en el extremo sur de la linea. La adquisicién o
arrendamiento del predio destinado para este uso serd responsabilidad de SITEUR y no del
INVERSIONISTA PROVEEDOR.

El programa de la infraestructura debe considerar las instalaciones necesarias para la operacién,
resguardo y mantenimiento menor y mayor, considerando la proyeccion de flota total de trenes
proyectada por el INVERSIONISTA PROVEEDOR acorde a la demanda y su horizonte de disefio.
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Para algunas actividades del mantenimiento mayor se deberd evaluar y presentar la propuesta con
base a un andlisis de costo beneficio considerando la conveniencia de apoyarse con las lineas
existentes y sus talleres o la integracién de la infraestructura y equipos necesarios para contar con
un taller independiente para la linea 4.

Adicionalmente se deberdn entregar los programas y rutinas correspondientes del mantenimiento
mayor del material rodante propuesto.

Criterios bdsicos de disefo.
Los criterios que deben regir el disefo de patios y talleres de la Linea 4 del Tren Ligero son:
® Prever las facilidades necesarias para gestion de la flota de trenes de la Linea 4 y la

totalidad de la linea para el afio horizonte de disefio.

® Ejecucion del mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo y mayor de toda la flota
de trenes de la Linea 4 y la totalidad de los demas sistemas ferroviarios vy
electromecanicos auxiliares de la linea.

e Disponer de forma funcional y optimizada los espacios para la instalacién de vias
necesarias para el mantenimiento y estacionamiento de la flota de trenes y los edificios
para talleres, almacén general, aéreas administrativas, centro de control de operacién
(CCO), puesto de gestion de patio (GDP), subestacién eléctrica, planta de lavado
automatico de trenes y todas las demas facilidades necesarias para la correcta operacion
y mantenimientos de la linea en su totalidad.

e Eldisefio debera ser tal que logre cumplir con los siguientes lineamientos generales:

- Maxima flexibilidad para el movimiento de trenes en zona de patios y talleres con la
minima afectacion a las vias de ingreso y egreso del patio.

- Optima conectividad de los patios y talleres de mantenimiento y vias de limpieza con
la linea principal.

- Asignacién y agrupamiento éptimo de las diferentes actividades de mantenimiento
en los edificios, vias e instalaciones a construir.

- Minimos recorridos de personas y materiales.
- Maxima condicién de seguridad para los empleados y equipos.

- Cumplimento de todas las normativas funcionales, constructivas, de seguridad y de
accesibilidad, incluyendo la de las personas con movilidad reducida.

- Undisefio ambientalmente amigable y sustentable.

- Circuitos de circulacidn vial y peatonales directos, seguros e independientes de las
areas operativas de movimiento de los trenes.
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Generalidades y alcances.

Se contempla la disposicién de un predio de aproximadamente 8 hectdreas, ubicado en
Tlajomulco, adyacente a la via, en la secciéon norte del cruce del Ferrocarril con la Calle Mariano
Escobedo. El acceso de los trenes desde la via principal y la salida del patio hacia la via principal
se realizard por un corto ramal de vinculacién de via y un circuito operativo. Estas vias, en
condiciones normales, serdn unidireccionales, pero ambas deberan ser aptas para circular en
cualquier direccién, generando una alternativa de maniobras en caso de obstruccidén de
cualquiera de ellas.

El disefio del patio y talleres debe ajustarse a la totalidad de las necesidades para la operacidny
mantenimiento a la maxima capacidad del sistema al afio de disefio.

La ejecucién de obras seran las correspondientes a la primera fase que contemplan
principalmente los siguientes componentes:

® Posiciones de estacionamiento para trenes en vias de dos posiciones cada una (longitud
minima por definir en el PROYECTO EJECUTIVO).

e Planta de lavado automatico de trenes.

e Taller de mantenimiento preventivo del material rodante.

e Torno bajo piso.

e Taller de vehiculos auxiliares y suministro de combustible.

e Taller de vias y alimentacidn eléctrica.

e Talleres auxiliares (para el resto de los sistemas, incluidos los electromecanicos de las
instalaciones fijas).

® Almacén general de refacciones y consumibles para material rodante, sistemas
ferroviarios y vias.

e Almacén de inflamables y materiales peligrosos.

® Subestacidon eléctrica de traccion y locales técnicos (acometidas y sistema de
energizacion) para servicios generales del taller.

e Aéreas administrativas, puesto de gestidn de patio y el centro de control de operaciones.
e Calles de circulacién internas y perimetral.
® Acceso principal con puesto de control y cerco perimetral de seguridad.

e Todas las facilidades técnicas auxiliares necesarias para el funcionamiento pleno de las
instalaciones a construir. (planta de tratamiento de liquidos, entre otros).
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Patios y talleres

Los patios y talleres deberdn dimensionarse tomando en cuenta ademas, al menos, la integracion
de los siguientes componentes:

Las fosas de estacionamiento seran acorde a las especificaciones del material rodante
propuesto, considerando todos los procedimientos, factores y elementos necesarios para
su mantenimiento como: edificio taller y vias de inspeccién, vias de inspeccion periddica,
via de mantenimiento menor, respetando y maximizando el uso del espacio destinado
para su ubicacion.

Via local para vehiculos para maniobras del material rodante y mantenimiento de vias.
Instalaciones para almacenamiento y manejo de residuos.
Todas las instalaciones técnicas necesarias para la operacion.

Via de pruebas y traslacion.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR deberd integrar las instalaciones y equipos no detallados
anteriormente y que sean necesarios para realizar correctamente las tareas de reparacion y
mantenimiento del material mévil propuesto.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR deberd presentar sus propuestas de disefio EJECUTIVO para los
talleres y cocheras de acuerdo con los siguiente:

1.

b.

Plan de mantenimiento menor que considere el personal requerido, los equipos y sistemas
de soporte, la frecuencia, refacciones y consumibles documentados en manuales vy
procedimientos.

Considerar las normas aplicables y de referencia locales, nacionales e internacionales para
la operacién y seguridad del personal, infraestructura, instalaciones, vehiculos y material
rodante. Incluyendo el sistema de proteccidén contra incendios, evacuacion y accesibilidad
de los servicios de emergencia.

El disefio de los diferentes edificios debera preservar un disefio homogéneo en toda la
instalacion, acorde con la arquitectura y manuales de imagen aplicables al sistema de
transporte de Tren Ligero.

Equipos del taller.

Deberdn contemplar el suministro los siguientes equipos de taller:

1.
2.
3.

Todos los equipos necesarios para el mantenimiento del material rodante.
Equipo de lavado de trenes.

Vehiculos Auxiliares.
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Obra civil para talleres y cocheras.

La obra civil debera cumplir la normativa local, nacional e internacional aplicable desde la etapa
de disefio, contemplando riesgos y contingencias, asi como limites maximos de operacidn con los
factores de seguridad correspondientes para la subestructura y superestructura. Incluyendo:

Analisis estructural definitivo, por cargas gravitacionales (cargas muertas mas cargas
vivas) en funcién de los usos de cada drea.

Analisis por cargas accidentales.

Los requerimientos enunciados son fundamentales para una operacién segura. Se determinan como
requisitos minimos de manera enunciativas mas no limitativa, por lo que el INVERSIONISTA
PROVEEDOR deberd conocer y cumplir con cada uno. Antes, durante y después de la ejecucion del
PROYECTO.

d.

Centro de control.

El centro de control deberd cumplir los estdndares y normativas locales, nacionales e
internacionales para la seguridad y operacidon del trafico en la Linea 4, talleres y cocheras;
considerando las interfases y sistemas correspondientes compatibles con la operacién del Tren
Ligero de Guadalajara. El equipamiento y disposicion del centro de control debera permitir el
desarrollo de las siguientes funciones:

Configuracion horaria y de itinerarios.

Programacion de horas punta, media, valle y servicios provisionales.
Simulaciones de operacidn con tiempos de paradas de estaciones, terminales.
Poligonos de velocidad, velocidad comercial e intervalos.

El centro de control correspondiente a la linea se ubicara en el predio destinado a patios y talleres.

El centro de control debe considerar el sistema principal y un sistema de redundancia (sistema
alterno) y respaldo (back up) para operar la linea en caso de fallas o contingencias, acorde a los
siguientes sistemas:

1.

2.

Mando y control de material rodante: que monitorizara todas las sefales de los vehiculos
y podrd actuar y controlar su operacion.

Mando y control de energia: para la subestaciéon de potencia y traccidn, asi como la
electrificaciéon y el monitoreo de toda la linea, estaciones, vias, talleres, patios de
maniobras y edificios; para operacién remota, local, manual y/o automatica.

Mando y control de estaciones: mediante un sistema compatible con el equipo
electromecanico de las estaciones, escaleras y elevadores.
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4, Mando y control de seguridad: plataforma en la que se integraran todos los dispositivos
necesarios para el operador de seguridad (CCTV, sistema de proteccion contra incendios,
accesos, Voceo y sonorizacién, emergencia, interfonia).

5. Telecomunicaciones y radiocomunicaciones: pantallas de informacidn al usuario, red de
datos multiservicio, red de nivel fisico, cronometria y bitacora y gestién maestro.

6. Capacidad de definir perfiles de usuario integrados para cada plataforma: con puestos de
trabajo multipropésito. Autenticacién unificada. Definicion de modos degradados de
operacion.

Todos los sistemas enunciados son fundamentales para la operaciéon. Se determinan como
requisitos minimos de manera enunciativa mds no limitativa, por lo que el INVERSIONISTA
PROVEEDOR debera conocer y cumplir con cada uno antes, durante y después de la ejecucidon del
PROYECTO.

Especificacidn técnica particular a ser desarrollada por el INVERSIONISTA PROVEEDOR previo al
inicio del PROYECTO EJECUTIVO correspondiente.

Se sugiere la siguiente estructura:
Introduccion y objeto.

Criterios basicos de diseiio.
Descripcion general del PROYECTO.

Generalidades y alcances.

LA

Especificaciones funcionales de los componentes del patio “Tlajomulco”.
e Vias de estacionamiento.
e Planta de lavado automatico
e Taller de mantenimiento ligero
e Taller de mantenimiento pesado
e Torno de ruedas bajo piso:
e Taller de vehiculos auxiliares
e Taller de mantenimiento de via y catenaria
e Almacén general
e Almacén de inflamables y materiales peligrosos.
® Subestacion eléctrica de traccion y servicios generales del patio.
e Areas administrativas y puesto de gestién de patio (GDP).
e Cuartel de policia.

e Calles de circulacién interior, estacionamientos y calle perimetral.
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® Viade cargay descarga de coches de metro.
® Acceso principal y muro perimetral.
e Componentes auxiliares.
e Viade pruebas.
6. Caracteristicas del material rodante y su mantenimiento
e Datos técnicos del material rodante.
® Programacion de mantenimiento del material rodante.
e Equipamiento de los talleres.
Zonificacion del predio del patio y talleres.
Especificacion técnica y equipamiento de los componentes del patio y talleres.
® Vias de estacionamiento.
e Planta de lavado automatico.
e Taller de mantenimiento ligero.
e Trabajos previos de adecuacion de terreno.
e Equipamiento de los talleres.
e Listado de equipos en los talleres de mantenimiento.
Taller de electromecanica.
Taller de electrénica y sefalizacidn.
Cuarto del compresor.
Grua puente viajera en drea de mantenimiento de bogies.
Grua de columna.
Puestos de montaje y desmontaje para bogies (sub girable y girable).
Prensa hidraulica para ejes y ruedas.
Torno para ejes y ruedas desmontadas.
Talleres auxiliares.
Torno de ruedas bajo piso.
Taller de vehiculos auxiliares.
Taller de mantenimiento de via y catenaria.
Almacén general.
Almacén de inflamables y materiales peligrosos.

o 0 0O o o o 0O 0O 0o O O O O o o

Subestacion eléctrica de traccidn y servicios generales del patio.
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Aéreas administrativas y puesto de gestion de patio (GDP).
Cuartel de policia.

Calles de circulacidn interior, estacionamientos y calle perimetral.

O O O O

Via de carga y descarga de coches de metro.
o  Acceso principal y muro perimetral.
9. Criterios de diseiio de las instalaciones y otros subsistemas.
o Niveles de iluminacion.
Proteccién de las personas en patios y talleres.
Sistema de sefializacién en patios y talleres.

Sistema de comunicaciones en patios y talleres.

O O O O

Sistemas de seguridad.
o Sistemas de proteccion contra incendios.
10. Vias en patios y talleres
o Red topografica de precisidn para replanteo y control de via férrea.
Tolerancias en las vias.
Trocha.
Tipos de vias.
Vias sobre balasto.
Via embebida.
Vias sobre pilares.
Vias bajo zona de lavado externo de trenes.
Cambiavias.

o O O O O O O O O

Cruces de vias.
o  Ubicacién de los tipos de via.
11. Trabajos previos de adecuacién de terreno.
o Red topografica de replanteo y control de trabajos generales en patios y talleres.

12. Cadigos y normas aplicables.
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7. Material rodante.

El objeto de este apartado es definir, de manera general, las caracteristicas técnicas para el
suministro del material rodante para la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara, asi como describir
las alternativas mas relevantes, que se pueden plantear.

El material rodante sera de nueva construccion, impulsado por traccion eléctrica y debera ser
contratado con suficiente tiempo para asegurar el inicio de la explotacion dentro de los plazos
previstos.

La empresa que aporta el material rodante, forme parte o no de una empresa o consorcio que
resulte adjudicatario, se denominara "suministrador del material rodante", sin perjuicio de la
responsabilidad que corresponde al adjudicatario frente a la SITEUR como entidad contratante con
ésta.

Las presentes Condiciones tienen por objeto definir los datos necesarios para el disefio y
construcciéon de nuevo material rodante de la futura Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara (en
adelante expresado como Tren) y poder establecer ofertas comparables para el suministro del
mismo. Para poder comparar mejor las ofertas, se indicaran todas aquellas opciones o alternativas,
qgue el LICITANTE considere de interés, incluidas aquéllas que pudieran contribuir a la mayor
armonizacion técnica o de imagen con el actual material rodante existente en el Tren Ligero de
Guadalajara.

En cualquier caso, si el LICITANTE considera que existen soluciones mas favorables que las
especificadas en este documento, podra ofertarlas, aportando los datos suficientes que permitan
proceder a las valoraciones correspondientes.

Caracteristicas de la linea.

Los nuevos trenes deberan prestar servicio en la Linea 4. Tendran su taller de mantenimiento en la
propia linea.

Galibos y perfil longitudinal.
En el Anexo 1, Planos, se incluyen las caracteristicas de la Linea 4, debiéndose considerar las

caracteristicas de trazado y perfil longitudinal como un primer ANTEPROYECTO basico, también se
indica el maximo gélibo de ocupacion.

En caso de que el Fabricante considere insuficiente la informacidn, podra solicitar mas informacidn
a la Dependencia.
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Generalidades.

La descripcién funcional del material rodante contiene los requisitos funcionales, describiendo las
condiciones de los trabajos y servicios requeridos para el suministro de los trenes, objeto de esta
LICITACION.

Para lo anterior, el LICITANTE debera incluir en su oferta una relacién de los fabricantes de los
principales equipos o componentes que proponga, asi como una relacién de las aplicaciones mas
recientes, similares, ejecutadas por ellos y el lugar donde operan.

Condiciones ambientales de operacion.

Los coches deberan ser disefiados y construidos para que el ambiente al que estaran expuestos en
la Ciudad de Guadalajara, con el objetivo de evitar perturbaciones en su funcionamiento, no
ocasione fatiga anormal de los elementos que los constituyen, ni su deterioro anormal o
destruccién.

Certificaciones.

Los trenes solicitados seran de tecnologia de punta, por lo que todos los disefios de los érganos
principales del tren habrdn sido probados en aplicaciones previas recientes y ser de ultima
generacion. La especificacion técnica sefialard los érganos que se requeriran considerar para esta
certificacion.

A fin de verificar la autenticidad y complementar la informacién para la evaluacidn, SITEUR, dentro
del proceso de evaluacidn de las ofertas, podra dentro de cualquiera de las etapas, mediante sus
propios ingenieros o consultores especializados establecer verificaciones de la informacion
proporcionada, para lo cual el LICITANTE dard a SITEUR todas las facilidades necesarias para estos
procesos.

Normas técnicas.

Las normas que se aplicaran al disefio, fabricacion y pruebas de los coches, sus equipos y
componentes, seran las normas internacionales vigentes, ampliamente usadas en aplicaciones
ferroviarias. El LICITANTE podra solicitar a SITEUR autorizacidn para utilizar las normas aprobadas
en el pais de origen de los equipos. El conjunto de normas que el LICITANTE considere utilizar tendra
una estructura congruente y légica a fin de que se garantice que el material rodante que se obtenga
sea un producto de clase mundial.

Configuracién base del suministro.

El Material Rodante que se ofrezca debera estar formado por trenes constituidos por coches
motrices, motrices y remolques.
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Remolque de trenes averiados.

Se deberd prever que, en el caso de una falla que imposibilite a un tren desplazarse por sus propios
medios, un tren cargado podra ser remolcado o empujado por otro tren activo, sin pasaje,
conducido en forma manual auxiliar por el personal autorizado, siguiendo un protocolo de seguridad
y un procedimiento determinado. Los enganches frontales permitirdn hacer esta maniobra sin que
el personal auxiliar deba descender del tren o desplazarse por el interior de este. Se establecera
comunicacion de voz entre las cabinas de los dos trenes acoplados.

Trenes averiados parcialmente.

Igualmente, cuando se tenga una falla que deje inactivo un coche, se tendra la posibilidad que el
tren continte la marcha con pasajeros, hasta la siguiente estacidn, aun si es necesario que se
reduzcan sus prestaciones dindmicas y posteriormente continuar hasta el taller a velocidad normal.
En caso de problema extremo en el que se deba desalojar el tren en una Interestacion, los pasajeros
descenderan directamente de cualquiera de los coches del tren a un andador previsto a lo largo de
la linea en las interestaciones que se dispondra para tal fin.

ESPECIFICACIONES TECNICAS del material rodante.

Las ESPECIFICACIONES TECNICAS del material rodante contendran el alcance, los requisitos técnicos,
las descripciones y condiciones de los trabajos y servicios requeridos para el suministro de los
trenes, objeto de esta LICITACION. El LICITANTE que participe deberd demostrar, a través de
documentos fehacientes, que los equipos y componentes principales de los trenes que oferte
cumplen con los requerimientos técnicos que se describen.

El LICITANTE deberd contemplar en su propuesta técnica la utilizacion de sistemas y equipos
ferroviarios de tecnologia actualizada y suficientemente probada, lo que deberd ser indicado en su
oferta.

Generalidades.

El disefio y fabricacion del material rodante tendrd en cuenta, ademas de los requisitos de
prestaciones definidas en apartados posteriores, los siguientes aspectos relacionados con la
operacion y el mantenimiento:

® Mantenimiento: se considerardn especialmente la modularidad, estandarizacion,
intercambiabilidad y accesibilidad de los equipos y componentes con objeto de facilitar la
disponibilidad de recambio, reducir las necesidades de almacenamiento y disminuir los
tiempos de mantenimiento.

e Operacion: se preveran todas las medidas necesarias para conseguir una operacidon que
optimice su facilidad, seguridad y fiabilidad.
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La unidad estard compuesta por una serie de modulos ("bogie-motor", "bogie-remolcado”) unidos
entre si mediante articulaciones y pasadizos de circulacién. El nimero y disposicion de cada uno de
ellos dependerd de las ESPECIFICACIONES TECNICAS que se conformen, del fabricante elegido y de
la capacidad requerida. Para facilitar el flujo de viajeros y que, ademas, se pueda alcanzar una
reduccidn de los tiempos de entrada/salida a las unidades y, como consecuencia, los de parada y
aumentar asi la velocidad comercial, la unidad serd de forma que el piso esté practicamente
enrasado con los andenes. Estara dotado de cabinas de conduccion idénticas, una en cada extremo.
El disefio de estas cabinas responderd a los criterios de disposicion, formas, caracteristicas
estructurales e imagen comercial del Tren Ligero de Guadalajara.

Se dispondra de espacios destinados a personas con movilidad reducida, permitiendo su acceso a
través de las puertas. También se dispondran de espacios para PMR.

Vida util.
La vida minima util de la unidad serd de 30 afios, con un recorrido anual que podrd exceder los
120.000 km. /afio.

Condiciones ambientales.

La ciudad de Guadalajara tiene las siguientes condiciones climaticas y altitudes:

e Temperatura maxima eventual histérica: 37.7 2 C
e Temperatura minima eventual histdrica: -1.3 2 C

e Temperatura media maxima: 252 C

e Temperatura media minima: 172 C

® Porcentaje de humedad relativa media anual: 52 %
e |luvia acumulada maxima: 157mm

e Lluvia acumulada maximo histérico: 219 mm

®  Presion barométrica: 1019.9 mm

e Velocidad del viento maxima: 59.3 km/h

e Altura sobre el nivel del mar: 1,566 m

Es importante sefialar que en la ciudad de Guadalajara el tipo de clima es templado, con lluvias
abundantes durante la mitad del afio y donde la direccién del viento es variable.

La ciudad de Guadalajara esta considerada como zona sismica de magnitud promedio, habiéndose
registrado sismos de hasta 7.6 grados en la escala Richter e intensidades de 8. Por lo que el disefio
debera considerar los niveles de seguridad y protocolos constructivos y de operacién acordes a esta
situacién y bajo normatividad.
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Se debera garantizar la estanqueidad de todos los elementos que lo requieran, cumpliendo las
normas de aplicacién ferroviaria. En el proceso de fabricacién se deberdn aplicar procedimientos
para evitar la corrosidn, que correspondan al objetivo de garantizar la vida util de los coches durante
un minimo de 30 afos.

Los coches podran estacionarse por un periodo largo al aire libre sin proteccidn especifica y sin sufrir
deterioro.

Para el disefio de equipos y seleccion de materiales se deberan considerar las temperaturas que
podran alcanzarse en el interior de los compartimentos de los coches o en los gabinetes de los
equipos, cuando los coches se encuentren en operacién o cuando se encuentren estacionados a la
intemperie.

Certificaciones.

Todos los disefios de los dérganos principales del tren deberan estar certificados por normas
reconocidas internacionalmente.

En este concepto, se considera drganos a certificar:
Caja.
Bogies.

Sistema de traccion-frenado.
Sistema informatico embarcado.

La certificacion debera comprender, acorde a normativa:

Criterios de disefio.

Disefios y cdlculos por sistema, subsistemas y equipos.
Ensayos estaticos.

Ensayos dindmicos de banco

Ensayos de fatiga, donde procedan.

Pruebas tipo.

Pruebas en servicio (de ser necesarias).

SITEUR se reserva el derecho a no exigir alguna, o algunas, de estas certificaciones, previa
demostracién fehaciente y reciente de que la parte ya esté certificada. Ademas, podra exigir
incorporar algunas certificaciones o pruebas adicionales, de ser insuficientes las presentadas por el
LICITANTE. Del mismo modo, SITEUR dentro del proceso de evaluacion de las ofertas, podra dentro
de cualquiera de las etapas, mediante sus propios ingenieros o consultores especializados,
establecer verificaciones de control de disefios y/o certificaciones, ya sean totales o parciales. Estas
verificaciones no eximiran al LICITANTE de su plena y absoluta responsabilidad.
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Normas técnicas.

Las normas internacionales que seran aplicables son las usuales en el desarrollo de proyectos de
transporte ferroviario para pasajeros. En caso de que los estandares definidos en las diferentes
normas difieran entre ellos, se aplicara aquél que comprenda el criterio mas exigente. En todo caso,
el conjunto de normas que el LICITANTE considere utilizar tendra una estructura congruente y ldgica,
a fin de que se garantice que el material rodante que se obtenga sea un producto de clase mundial,
de alta duracidon, desempefio y que se logren los niveles de fiabilidad, disponibilidad vy
mantenibilidad requeridos.

Configuracidén base del suministro.

Los trenes para proponer deberdn estar formados por coches motrices, con bogies motrices en los
extremos y bogies remolque.

Los coches finales o de extremo deberdn tener el frente exterior agradable a la vista, que se
desprenda de un disefio industrial y acorde con la imagen de los trenes de Guadalajara.

Aceleraciones y deceleraciones.
a) Aceleraciones a efectos de dimensionamiento.

En recta y horizontal, con la tensidn minima de alimentacidn y los coches motores de la
composicion funcionando correctamente, la aceleracién debera ser, con independencia de
la carga de, al menos, 1.0m/s2. El paso de coche parado hasta la velocidad méaxima se
realizara de tal forma que la variacién de aceleracion (Jerk maximo) no supere 1.0 m/s3,
incluyendo el tirdn en el arranque, cambios de aceleracion y paso a deriva.

En la oferta se indicaran los diferentes valores de aceleracién hasta alcanzar la velocidad
maxima y las curvas de esfuerzo/velocidades correspondientes.

b) Deceleraciones a efectos de dimensionamiento.

En recta y horizontal, en cualquier estado de carga de viajeros y con todos los coches del
tren funcionando correctamente, se conseguira el mantenimiento del esfuerzo de freno con
una deceleracidn de 1.0m/s? con una tolerancia de @ 0,05 m/s?.

La deceleracién de urgencia serd de >1,3 m/s?.
c) Aceleraciones y deceleraciones en servicio.

La aceleracion en el arranque y la deceleracion seran regulables en el taller entre los valores
0,7y 1,0 m/sg? en régimen instantdneo hasta el final del desarrollo, con un margen de (0,05
m/s? en cada punto de regulacién.
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La deceleracién maxima de 1.0 m/s? con la tolerancia de @ 0,05 m/s? serd aplicable hasta
ese valor por el conductor, en funcién de la posicidon del manipulador de mando. El Jerk
maximo en el proceso de frenado, al principio del mismo, en variaciones de deceleraciény
tirdn de parada serd de 0.7m/s>.

Las aceleraciones y deceleraciones citadas seran uniformes e independientes de la carga y perfil de
lalineay, en ningln caso, se tendrdn en cuenta para obtenerlas del empleo de areneros o similares.

En curva, la velocidad limite se determinara de forma que, con los peraltes méximos indicados, los
trenes estén sometidos, como maximo, a una fuerza centrifuga residual de aceleracién maxima de
1.0 m/s% El material deberd poder circular en estas circunstancias sin que se vean afectados los
distintos elementos del coche.

Velocidades.

La velocidad maxima de los trenes sera de, al menos, 80 km/h en recta horizontal con carga maxima.
Todos los elementos de los mismos deben estar previstos para poder soportar, sin deterioro o
envejecimiento prematuro, esta velocidad de 80 km/h con carga maxima.

La velocidad comercial debera ser lo mds alta posible, considerando como tiempo de parada 20
segundos en estaciones intermedias y 40 segundos en las estaciones finales y un margen operativo
de 5 segundos por kildmetro, integrando como variable critica la velocidad maxima en cruceros que
debe respetarse por seguridad y normatividad.

La velocidad comercial deberd responder a las condiciones de seguridad de los cruces peatonales y
vehiculares, ya que la prioridad debera ser la seguridad de estos y de los pasajeros del tren.

El Fabricante ajustara la accidon de los equipos para conseguir las prestaciones solicitadas a los
valores reales de adherencia.

Remolque de trenes averiados.

En el caso de una falla que imposibilite a un tren desplazarse por sus propios medios, el LICITANTE,
debera contemplar, en el disefio de su material rodante, las disposiciones que permitan al tren ser
remolcado o empujado por otro tren activo, conducido en la modalidad manual auxiliar por el
personal autorizado, desde cualquier punto de la linea tanto, en recta como en curva.

Los enganches frontales automaticos deberdn instalarse a una altura que permita hacer esta
maniobra sin que el personal auxiliar deba descender del tren. Los acoplamientos automaticos
instalados en el frontal de los coches motrices deberan ser compatibles mecanica, eléctrica y
neumadticamente con los demds trenes de la flota de la linea.

Las condiciones que se deben considerar para efectuar esta maniobra de socorro deben asumir que
el tren averiado tenga una carga AW3; que el tren que presta el auxilio no tiene pasajeros y que, ya
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durante las maniobras de socorro, los trenes deberdn ser capaces de franquear una pendiente
ascendente del 4% en linea principal y 6% en linea auxiliar. Los pasajeros podran entonces ser
evacuados en la estacion préxima siguiente.

Desalojo de pasajeros.

En caso de problema extremo, en el que por cualquier causa deba desalojarse el tren en una
interestacidn, los pasajeros podran descender directamente de cualquiera de los coches del tren a
una camineria prevista a lo largo de la linea en las interestaciones, que se dispondrd para tal fin, por
lo que debera haber una coordinaciéon entre el disefio del material rodante y de la linea para definir
la altura de este pasillo para que esta accion sea realizable. De ser necesario, también se dotara al
tren de una pasarela para poder evacuar tren a tren.

Consideraciones generales para el diseiio de los coches.
Dimensiones, pesos y capacidades.
Dimensiones.

El LICITANTE deberd dar a conocer en su oferta técnica las dimensiones de cada coche que ofrezca
y la longitud total del tren para cada una de sus formaciones por medio de dibujos para cada caso.

De la misma forma, el LICITANTE proporcionard el gdlibo estatico, cinemdtico y dinamico del tren,
tanto en recta como para los distintos radios de curva, asi como el perfil de rueda que debera ser
compatible con el ancho de trocha 1,435 mm.

Se resalta la necesidad de tener una cercana coordinacion con el INVERSIONISTA PROVEEDOR de la
obra civil a fin de que la dimensién del tren que se proponga sea completamente compatible con
las dimensiones de la obra civil y, en particular, con la longitud de las estaciones para alojar el
maximo de coches que puedan ser acoplados.

Capacidad de pasajeros.

Para calcular esta capacidad se considerara que todos los asientos estén ocupados por viajeros
sentados y el resto del espacio, incluyendo el disponible para sillas de ruedas, esté ocupado por 6
pasajeros/m? de pie carga de 4/4 (AW2).

La superficie disponible para las plazas de pie se entendera que consta del espacio entre los asientos
(el pasillo central), las plataformas de acceso al lado de las puertas, menos la superficie del suelo
gue es ocupada por la puerta en posicion cerrada, las barras y apoyos de las puertas y, finalmente,
el espacio en las articulaciones.

En cuanto a los pasajeros con movilidad reducida, el disefio del material rodante permitira su facil
acceso al mismo. Ademads, cada unidad dispondrd de un area accesible y adecuada para el
posicionamiento seguro de dos pasajeros en silla de ruedas en cada uno de los extremos.
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Pesos.

El LICITANTE indicara en su oferta técnica, para cada tipo de coche, considerando un peso por
pasajero de 70 kg, los datos de:
® Peso de cada coche vacio (AWO0).

® Peso de cada coche con carga de 4 pasajeros por metro cuadrado y todos los asientos
ocupados carga de 3/4 (AW2).

® Peso de cada coche con 6 pasajeros por metro cuadrado y todos los asientos ocupados carga
de 4/4 (AW3).

® Peso de cada coche con carga excepcional de 8 pasajeros por metro cuadrado y todos los
asientos ocupados, carga de 5/4 (AW4), solo para fines de dimensionamiento de otros
componentes de los coches.

e Una memoria de calculo del valor de las masas de inercia que haya determinado para cada
tipo de coches.

Capacidades.

El LICITANTE, proporcionard, como parte de su oferta técnica, la capacidad de cada tipo de coche
que proponga:

e Con 4 pasajeros por metro cuadrado y todos los asientos ocupados.
e Con 6 pasajeros por metro cuadrado y todos los asientos ocupados.

El peso por eje, considerando carga extraordinaria (8 pasajeros/m? de pie, ademds de los sentados),
no sera mayor de 130 KN (12 Ton).

Conduccion y operacion del tren.
Generalidades.

Para el seguimiento (ATS) y proteccién (ATP) automatica de trenes, incluyendo la conduccién del
mismo se utilizardn los sistemas necesarios, asi como comunicaciones de radio, motivo por el cual
el material rodante que se ofrezca debera tener completa compatibilidad con los mismos para el
correcto desempenio y alta seguridad.

Una descripcién completa se deberd dar en las ESPECIFICACIONES TECNICAS referentes al
“Subsistema de sefalizacion y control” de su propuesta.
Equipamiento.

El material rodante debera estar provisto de todos los equipos que sean necesarios para lograr la
conduccién y proteccién puntual, con supervisidn continua de velocidad en cabina de conduccién,
desde la captacion de la sefial emitida por el mando central, hasta hacerla efectiva con el mando a
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los equipos de traccion — frenado, y sistemas de seguridad, comunicaciones y en general todos los
servicios relacionados.

Compatibilidad.

El material rodante que se ofrezca debera tener total compatibilidad con el sistema de conduccidn,
sefializacion, proteccion, trasmision/recepcién de datos y en general todo su entorno operativo. Se
deberan tomar en cuenta las interferencias naturales como ruido eléctrico debido a rayos y
descargas eléctricas, otros efectos eléctricos de la atmdsfera y el ruido eléctrico del espacio y por
efectos técnicos, tales como descargas por chispa de lineas aéreas de alto voltaje, emisidn pardasita
de ondas de radio por el equipo de transmisiéon y procesamiento de datos y toda fuente de
transmisién de sefiales de radio.

Computadora vital a bordo del tren.
Medicién de velocidad y desplazamiento del tren.
Se instalard un sistema de medicidn de velocidad que tendrd las siguientes caracteristicas:
e Su disefio serd en seguridad considerando la unidad procesadora, las salidas légicas de
control y la entrada del captador de velocidad.
® Generara la medida de velocidad para todos los sistemas que lo requieran.
e Medira la distancia recorrida para entregar esta informacién al sistema de monitoreo.

e Entregara las informaciones de seguridad ldgicas, en dos lineas de transmision del tren, para
0.5 km/h y 6 km/h, a los sistemas de puertas, traccidn, y otros sistemas del tren que sean
necesarios.

Autorizacion de partida y caso de llegada.
Esta funcion tiene por objetivo autorizar la partida después de la transferencia de pasajeros.

Después de la transferencia de pasajeros, el conductor vigilara que los pasajeros hayan entrado al
tren y entonces dara la seial de cierre de puertas, momento en el cual se emitird una sefial audible
y una luminosa parpadeante colocada en la parte superior de cada puerta, de duracion de 2s
(ajustable en + 25%) previo al cierre de las puertas, a cuyo término se mandara el cierre de todas las
puertas mientras contindan las sefiales acusticas y luminosas. Al lograrse el cierre y bloqueo, se
generara la autorizacion de partida y el tren podra iniciar su marcha.

Control de integridad del tren.

Esta funcidon permitird comandar un frenado de urgencia (FU) cuando se interrumpa el bucle de
integridad que pasara por el centro de los enganches entre coches, por ruptura de estos.
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Sistemas de video vigilancia.

El tren deberd estar equipado con un sistema de video vigilancia que permita visualizar y grabar
continuamente la imagen del interior de los coches, por lo que se deberd contemplar el equipo
necesario para obtener la imagen y de grabacién de dicha sefial en memorias locales de anillo
previstas para tal fin, con una duracién de cuando menos 3 dias. Asimismo, en tiempo real, a
seleccidn especifica del personal del CCO, poder visualizar una o varias cdmaras del tren en
particular.

Adicionalmente, los trenes contaran con camaras instaladas en el frontal de ambas cabinas, de
manera que cuando el tren esté en movimiento, el conductor pueda ver ambas imdagenes en una
pantalla ubicada en el pupitre de cabina, de manera que pueda tener una visién integral y
bidireccional de la parte trasera y delantera de la via. Estas cdmaras permitirdn mejorar la realizacion
de maniobras, por ejemplo, que los conductores puedan ver cuando el tren se acerca demasiado a
una topera, y asi evitar un golpe sobre la misma.

Asimismo, se deberan instalar cdmaras de retrovisidn, reproduciéndose las imdgenes de dichas
camaras de retrovisidn, cuando el tren esté detenido, en la misma pantalla en la que se visualicen
las imagenes de las camaras frontales. Estas camaras deben permitir ver el o los lados sobre los que
se autorice y habilite la apertura de puertas, de manera que el conductor pueda ver en todo
momento que ni la apertura ni el cierre de las puertas generan riesgos para ningun viajero. En
principio y dada la longitud del tren, se estiman necesarias al menos 1 cdmara por el lado izquierdo
de tren y sentido (1 en cada cabina), es decir, como minimo deberan instalarse y poderse visualizar
en la pantalla ubicada en el pupitre de cabina hasta 2 cdmaras al mismo tiempo. No obstante, si con
dicha cantidad no fuera suficiente se debera contemplar la posibilidad de ampliar el mencionado
numero de cdmaras (tanto instalacién como visualizacién).

Las imagenes visualizadas en las pantallas de las cabinas deben verse en tiempo real, sin ningun tipo
de ruido o alteracién y sin pixelados, congelaciones de imagenes, pérdidas momentdneas de
comunicacion o cualquier otra alteracién en la visualizacién que pudiera darse.

El LICITANTE deberd describir en su oferta el sistema de video vigilancia que proponga,
proporcionando todos los datos técnicos que lo definan.

Durante la etapa de disefio se acordardn las ubicaciones precisas y rangos de vision finales de cada
una de las cdmaras a instalar.

Sistemas de comunicacion interior.

La unidad dispondra de un sistema interior de megafonia que permitira transmitir mensajes o avisos
a los pasajeros. Este mensaje podra ser un mensaje pregrabado o poder ser emitido directamente
por el conductor o ser emitido desde el puesto de mando.
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Dispositivos de activacidn del frenado de emergencia.

En la zona de pasajeros se instalardn dispositivos de emergencia accesibles para los pasajeros que,
en caso de ser activados, provocardn la parada de emergencia de la unidad en caso de encontrarse
el tren en el andén. Estos dispositivos habran de ser claramente visibles, de facil activacion
provocada, pero de dificil activacién indeseada. Al lado de estos dispositivos se preveran los
soportes necesarios para fijar la correspondiente placa de aviso que contendra: informacion,
instruccion, multas en caso de abuso, entre otros.

Cuando uno de estos dispositivos se haya activado quedard enclavado y en el panel de control se
reflejara su identificacién. Podra desenclavarse desde el propio aparato o bien remotamente desde
la cabina de conduccidn.

Condiciones contractuales.
Objetivo.

Este apartado tiene como objetivo describir las condiciones contractuales que en particular tiene el
material rodante para la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara.

Es importante sefialar que toda la literatura, tanto impresa como entregada en forma informatica,
debera ser en idioma espanol.

Disefio e ingenieria.

El material rodante deberd ser considerado como equipo de alta seguridad, por lo que sus
procedimientos y métodos de disefo, fabricacion, pruebas y puesta a punto deberdn ser evaluados
por SITEUR, de acuerdo a la documentacién del PROYECTO que se menciona mas adelante.

Durante el desarrollo del PROYECTO se tendra un proceso continuo de revision del disefo entre el
INVERSIONISTA PROVEEDOR vy SITEUR, a fin de generar las aprobaciones conforme el proceso de
ingenieria de detalle avance de acuerdo al plan de trabajo y entregables. El procedimiento para el
proceso de revisién del disefio en conjunto con su programa de actividades sera propuesto por el
INVERSIONISTA PROVEEDOR después de haberse iniciado el PROYECTO. En los casos en que los
procesos de fabricacién sean desarrollados por iniciativa del Proveedor de los vehiculos, estos
deberan estar respaldados por los estudios respectivos durante su inicio por dichas areas.

Cualquiera que sea el caso, las dreas de control de calidad y/o aseguramiento de la calidad del
INVERSIONISTA PROVEEDOR deberan mantener una vigilancia estricta de la fabricacién, de los
métodos, de los procedimientos y de la secuencia ldgica de estos.

Inspecciones.

Personal de SITEUR podrd supervisar la fabricacién y pruebas en la, o las, planta(s) del
INVERSIONISTA PROVEEDOR donde produzca los trenes, por lo que el INVERSIONISTA PROVEEDOR
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debera asignar en sitio una oficina con teléfono, fax, acceso a internet y las facilidades estandar de
oficina (escritorios, sillas, archiveros, entre otros) en forma oportuna. El INVERSIONISTA
PROVEEDOR permitira el libre acceso de SITEUR a las areas involucradas en el disefio y fabricacion
de los vehiculos. Esta inspeccidn también podra ser extensiva a los principales Proveedores de
equipos.

Seguros.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR contratard pélizas de seguro de transporte MTA (Maritimo -
Terrestre - Aéreo) que cubriran los riesgos a que se halle expuesto el material rodante desde el
despacho de los bienes desde las instalaciones del (de los) fabricante(s) hasta la llegada a los talleres
de SITEUR y hasta después de haber sido entregado en forma provisional a SITEUR en los sitios que
ésta designe y para todos los materiales y equipos destinados al Tren Ligero de Guadalajara que se
fabriquen o ensamblen en el pais con partes importadas, desde los almacenes del productor o
despachador hasta los sitios designados por SITEUR.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR proveera, a su costo, cualquier otro seguro que pudiera ser
requerido por las leyes mexicanas o por las propias necesidades del INVERSIONISTA PROVEEDOR.

Embalaje, transporte, almacenaje.

La carga, flete y descarga de los equipos y todos sus componentes, seran responsabilidad del
INVERSIONISTA PROVEEDOR.

Los equipos y todos sus componentes deberan empacarse y embarcarse de acuerdo a las mejores
practicas comerciales. Cualquier dafio imputable a empaque, manejo o transportacion defectuosos
o inadecuados, deberd ser corregido por el INVERSIONISTA PROVEEDOR antes de la recepcion
provisional, en el sitio de entrega.

De la misma manera, el INVERSIONISTA PROVEEDOR sera responsable del transporte de los trenes
desde la planta de fabricacion y hasta el lugar de desembarque que SITEUR designe.

Acta de entrega.

Se define como acta de entrega al acto en el cual representantes de SITEUR y del INVERSIONISTA
PROVEEDOR suscriben un acta, mediante la cual se certifica que, luego de efectuado el
procedimiento de puesta en servicio a un tren, éste ha sido encontrado conforme a lo establecido
en el contrato y ESPECIFICACIONES TECNICAS y que se encuentra en condiciones para iniciar su
explotacién comercial.

Recepcion provisional.
La recepcién provisional tendrd efecto una vez:

e Efectuado el suministro de los trenes;
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e Superadas todas las aceptaciones establecidas;
e Entregada toda la documentacidn (en espafiol);
® Realizada toda la formacion.

Una vez firmada el acta de entregay los trenes hayan prestado servicio comercial en la linea durante
treinta (30) dias seguidos sin averias, entendiéndose como tales las definidas como “fallos”. Durante
este periodo, el adjudicatario efectuara un seguimiento “in situ” del correcto funcionamiento de los
trenes y de las posibles incidencias, elaborando diariamente el correspondiente informe. El periodo
de pruebas de 30 dias empezard de nuevo cada vez que se produzca una averia o error (conforme a
la definicién de “fallo” antes mencionada) en los trenes.

En el caso de producirse reiterados rechazos de los trenes sometidos a recepcién provisional, SITEUR
podrd paralizar las posteriores autorizaciones de entrega y las actas de entrega de trenes hasta que
las anteriores incidencias queden definitivamente solucionadas.

La recepcién provisional quedard recogida en un acta que suscribird un representante del
adjudicatario y otro de SITEUR, debidamente facultados.

Periodo de garantia.

El periodo de garantia se iniciara con la recepcién provisional, una vez iniciada la operacion, el
periodo de garantia aplicara hasta los doscientos cincuenta mil kilbmetros de recorrido o, en el caso
de que se produzca antes, durante los veinticuatro (24) meses siguientes.

Los términos y condiciones de la garantia se regirdn por el contenido de las ESPECIFICACIONES
TECNICAS y estaran divididos en sistemas, subsistemas y componentes.

Recepcion definitiva.

La recepcion definitiva tendra efecto a la finalizacién del periodo de garantia conforme se establezca
en los contratos de suministro de los trenes, una vez superados los niveles de funcionamiento y
mantenibilidad establecidos en las ESPECIFICACIONES TECNICAS y siempre que sean solucionados
definitivamente todos los eventuales defectos de fabricacion de los trenes y perjuicios que pueda
haber sufrido SITEUR, asi como que el adjudicatario haya presentado toda la documentacién de las
variaciones técnicas ocurridas durante el periodo de garantia. Los representantes legales de SITEUR
y el adjudicatario formalizaran acta de esta recepcidn definitiva. Efectuada la recepcidn definitiva,
se devolveran las fianzas depositadas.

Especialistas residentes.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR se obligara a tener los especialistas residentes y el personal técnico
necesarios dedicado al material rodante, en los talleres de SITEUR durante el tiempo de garantia 'y

Anexo 3 “ESPECIFICACIONES TECNICAS” de las BASES de licitacién publica nacional No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4 para
la adjudicacion de contrato de asociacién publico privada en modalidad de coinversién para el PROYECTO denominado
“Modelo Integral de Movilidad de la Zona Sur del Area Metropolitana de Guadalajara (linea 4)”

Pagina 50 de 110



Jalisco

GOBIERNC DEL ESTADO

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

COMITE DE ADJUDICACION DE PROYECTOS
BASES DE LA LICITACION PUBLICA NACIONAL No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4
Anexo 3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

hasta la recepcidn definitiva del dltimo tren. En la oferta se presentard una propuesta indicando
personal dedicado, funciones y perfil profesional.

Defectos sistematicos.

En caso de que, durante el periodo de garantia, aparezcan o se detecten defectos en un mismo lote
de mddulos o componentes de equipos que representen el 10% o mas del lote total de mddulos o
componentes suministrados, dichos defectos seran clasificados como "defectos sistematicos" y en
tal caso, el INVERSIONISTA PROVEEDOR se obligara a tomar las medidas necesarias para garantizar
que dichos defectos sistemdticos no se sigan presentando. Si después de 60 dias de que SITEUR
notifique al INVERSIONISTA PROVEEDOR de la aparicion del defecto sistemdtico, este no ha iniciado
la correccion, o en 120 dias no ha terminado la correccion en el 100% de los mddulos o
componentes, SITEUR podrdn tomar las medidas correctivas necesarias, con cargo al
INVERSIONISTA PROVEEDOR, para eliminarlos en forma definitiva y satisfactoria, haciendo uso de
la fianza para este fin.

Vicios ocultos.

Serdn considerados como vicios ocultos la aparicion de fallas repetitivas sobre un mismo mddulo o
componente hasta 24 meses después de concluido el periodo de garantias y que represente el 10
% o mas del nimero total adquirido. En este caso el fabricante se obliga a aplicar las correcciones
necesarias por su cuenta y a su cargo hasta eliminarlas a satisfaccidn de SITEUR. Si después de 60
dias de que SITEUR notifique al INVERSIONISTA PROVEEDOR de la aparicién del vicio oculto, este no
ha iniciado la correccion, o en 120 dias no ha terminado la correccidén en el 100% de los mddulos o
componentes, SITEUR podra tomar las medidas correctivas necesarias con cargo al INVERSIONISTA
PROVEEDOR, para eliminarlos en forma definitiva y satisfactoria, para lo cual hard uso de la fianza.

Modificaciones.

En caso de que fuese necesario realizar modificaciones o reparaciones importantes debido a vicios
de construccion, el periodo de garantia se aplicara al conjunto del material, aunque su construccién
haya sido confiada por partes a diversos fabricantes, obligandose el proveedor de los vehiculos de
informar a SITEUR todos los eventos que realizara para este efecto. En todo caso, el INVERSIONISTA
PROVEEDOR del vehiculo sera responsable ante SITEUR de la calidad y/o funcionamiento de los
componentes del mismo.

Seguridad.

Los trenes deberdn ser disefiados y construidos para minimizar la posibilidad de que una falla de
cualquier indole se traduzca en incidentes que puedan ocasionar lesiones o muerte de personas,
usuarios o dafios a las instalaciones y terceros. Se debera considerar en el disefio la realizacién de
un estudio de seguridad, que involucre los trenes y su entorno y el cumplimiento de las normas
empleadas. Este estudio deberd contener todos los documentos que permitan validar el
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cumplimiento de lo establecido conforme a las normas empleadas, vigentes y aplicables en alcance
al presente documento.

El disefio y fabricacidon de los coches considerard todo lo pertinente para la seguridad de los
pasajeros, el personal operativo y el de mantenimiento, asi como para propiciar la maxima facilidad
y seguridad de circulacion operativa y dentro de ellos.

Documentacion y mantenimiento.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR estard obligado a facilitar al cliente todos los planos de conjuntos,
subconjuntos, despieces y esquemas eléctricos y electrénicos, descriptivos y definitorios de la forma
en que se ha fabricado el tren.

Se entregard asimismo la arborescencia de todos los planos del tren: Generales; conjuntos;
subconjuntos y contenido, todos ellos hasta la ultima pieza montada en el tren.

El contenido de esta informacion serd: Numero de plano de SITEUR; Simbolo; Posicién en el plano;
Fabricante; NUmero de plano del fabricante; Referencia del fabricante; Niumero de elementos por
aparato; Numero de elementos en coches M; N; R; Total de elementos por tren; Situacion en coche;
Peso y Observaciones.

El nivel y contenido de los documentos de informaciéon y manuales de mantenimiento de todos y
cada uno de los equipos/aparatos montados en el tren, sera el de mantenimiento y reparacién de
todos los equipos/aparatos.

Se entregara al cliente un Plan de mantenimiento de todos los equipos/aparatos en el tren, con
periodicidades y contenido de las operaciones. Estaran contemplados los ciclos cortos, medios y
largos y revisiones generales de gran mantenimiento.

Toda esta informacidn la generard la empresa Fabricante que lidere el PROYECTO y tendra que ser
entregada al cliente cuatro meses antes de la puesta en servicio del primer tren. Este plan de
mantenimiento deberd optimizarse en funcidn de la experiencia adquirida durante el periodo de
garantia, debiéndose presentar a la aprobacidn de SITEUR el nuevo plan, antes de la finalizacién de
la misma.

Seis meses antes de la puesta en servicio del primer tren, se entregara al cliente un listado -en
soporte informatico- identificando los nimeros completos de serie y fabricaciéon de los equipos
principales que irdn montados en cada uno de los coches. Ejemplo: caja, bogie, motor traccidn, ejes,
cofre disyuntor, cofre motor, contenido cofre motor, convertidores, inversores, cargador de
baterias, grupo compresor de aire, motor para compresor de aire, enganches, pasillos de
intercomunicacién, unidad condensadora aire acondicionado, motor compresor aire
acondicionado. Esto serd condicidn para que los trenes cubran kilémetros e inicien el periodo de
garantia.
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Cualquier modificacién que se produzca con posterioridad a la entrega del tren y que dé lugar a la
modificacién de los planos, debera garantizarse que dicha modificacién se produzca en el plazo de
un mes.

El retraso en la entrega de planos, el incumplimiento de la normativa de entrega de informacién, o
cualquier otro inconveniente relacionado con la entrega de informacidon, motivara una prdérroga en
la garantia del tren. El cliente debera poder mantener adecuadamente los trenes a todos los niveles
de mantenimiento. Para ello debera disponer para su uso de toda la informacién necesaria:
PROYECTO; ESPECIFICACIONES TECNICAS; Listas de materiales y equivalencias; Catalogos de
pruebas; De ensayos; Etc.; pudiendo utilizar dicha informacidn en su provecho y no para terceros.
Es decir, podrd pedir con ellos materiales o servicios a terceros, o a cualquier Proveedor que estime
oportuno, fabricarse y reparar las piezas en sus propios talleres, o en otros ajenos, pero no podra
utilizar esta informacién para otros posibles clientes que no sea el propio SITEUR.

Si se produjeran fallos en las piezas de repuesto fabricadas por Proveedores distintos al
INVERSIONISTA PROVEEDOR, éste no tendra ninguna responsabilidad, siempre y cuando el plano
enviado no sea la causa del fallo.

En el caso de que el INVERSIONISTA PROVEEDOR considere ciertas limitaciones de propiedad
intelectual para proteger su know-how, deberd indicar en la oferta estos aspectos y el tiempo de
proteccién del mismo, transcurrido el cual, se compromete a facilitar dicha informacién.

Refacciones.

El LICITANTE debera suministrar a SITEUR una lista de refacciones o partes de repuesto, suficiente
para un periodo de dos afios de operacién. Las refacciones y partes de repuesto forman parte del
alcance de suministro y solo se adquirirdan aquellas partes que SITEUR juzgue convenientes. El listado
deberad indicar el concepto, marca, modelo, fabricante, cantidad que se propone y su precio unitario.

El LICITANTE también presentara una lista adicional, con las mismas indicaciones, para las piezas y
partes que, a su juicio, deben constituir la reserva estratégica para garantizar la operacion de los
trenes considerando los requerimientos del mantenimiento. Se tendra en cuenta tanto las
necesidades de mantenimiento de ciclo corto como de ciclo largo, vandalismo y accidentes.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR debera garantizar que estara en posibilidades de suministrar todos
los materiales, refacciones y partes de repuesto requeridos para el mantenimiento de los equipos,
por un periodo minimo de 10 afios, respetando los precios unitarios originales y solamente revisados
por la inflacidn del pais de origen.

Se deberd adjuntar por el Fabricante mediante Anexo una propuesta de material de parque y
repuestos.
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También se indicardn y valoraran todos aquellas herramientas y Utiles especiales, software y
equipos de pruebas para una adecuada operaciéon y mantenimiento de los trenes.

Especificacidn técnica particular a ser desarrollada por el INVERSIONISTA PROVEEDOR previo al
inicio del PROYECTO EJECUTIVO correspondiente.

Se sugiere la siguiente estructura:
Capitulo 1: Generalidades.
e Descripcion de los trabajos requeridos.
e Producto esperado.
e Objetivos.
® Descripcion del material rodante.
o Sistema mecanico.
o Sistema neumdtico.
o Sistema eléctrico.
o Sistema de control.
® Servicios a pasajeros.
Alta seguridad.
Informacidén general.
Servicio de puertas.
Paro de urgencia
Confort de pasajeros.

o O O O O ©O

Musica ambiental.

e Condiciones de empleo de los vehiculos.

e Distancia media entre fallas.

e Consumo de energia.
Capitulo 2: Sistema mecanico.

® lacaja

o  Estructuray laminacién

Aislamiento térmico y acustico
Interiores
Preparacion y acabados

O O O O

Articulacidn
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o Acoplador compacto automatico
e Equipos bajo el bastidor
o Bogies.
o Unidn caja-bogie
e Cofres laterales y cofres de equipos
e (Cabina de conduccion
Capitulo 3: Sistema neumatico.
e  Grupo motor compresor MCP (compresor rotativo).
e Secador de aire.
e Tanques de almacenamiento.
e Tuberias y accesorios.
e Suspensién secundaria.
e Pantdgrafo.
e Sistema de puertas para usuarios.
Capitulo 4: Sistema eléctrico.
e Alimentacién eléctrica.
Fuentes de energia.
Protecciones por interruptores termomagnéticos.
Conductores eléctricos.
Clemas y conectores.
Relevadores.

Selectores, conmutadores, botones, carteros exteriores e instrumentacion.

o O O O O O O

Montaje de componentes eléctricos y electrénicos
e  Disyuntor ultrarrapido.

e Convertidor estatico de traccién (CET).

e resistencias de frenado.

® motores de traccién.

e retorno de corriente (negativo y masa).

e convertidor estatico de auxiliares (CEA).

® banco de acumuladores.

e interferencias con sistemas de instalaciones fijas.
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Capitulo 5: Sistemas de control.
e Unidad de control y regulaciéon de marcha
o Sensores
o  Manipulador

e Control de freno y anti patinaje.

Unidad electrénica de frenado (UEF).
Tipos de frenado.

Freno regenerativo.

Freno dinamico.

Freno neumatico.

Desaceleracidn en frenado.

Freno de inmovilizacion.

O 0O O O O O o ©

Sistema de antideslizamiento.
e Sistema paratrén de vehiculo.
e Sistema registrador de eventos.
o  Principio de operacién.
o  Obtencién de datos.
o Odometro digital.
o Velocimetro electrénico analdgico.
e Unidad programable de servicios (UPS).
Sistema de alumbrado.
Motocompresor.
Neutralizaciéon de mandos de conduccion.
Puertas.
Bucle de seguridad.
Control de la velocidad.
Luces intermitentes de transito y frenado.
Monitoreo de tensién de corriente alterna.

o 0O O O O O O O O

Control de pantdgrafo.

e Computadora tipo laptop industrial para mantenimiento.

o  Estacion de botones para maniobras de acoplamiento/desacoplamiento por M2
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e Radio.
e Sistema de voceo.
e Sistema de video vigilancia (CCTV).
e Sistema de informacion.
e Sistema de control de puertas y velocidad.
o  Funcién de control de puertas.
o  Funcién de control de velocidad.
® Preparacion adicional disponible
Capitulo 6: Pruebas.
e Generalidades.
e Tipos de pruebas.
Pruebas de control de resistencia para prototipos.
Pruebas estaticas de la caja.
Pruebas dinamicas a la viga oscilante.

Pruebas dinamicas del bastidor del bogie motriz y bogie remolque.

O O O O O

Pruebas a pdrtico central.
® Pruebas de la unidad de transmisidn o caja de engranes.
® Pruebas del grupo moto-compresor.
® Pruebas de los circuitos y equipos eléctricos.
o  Pruebas a circuitos eléctricos.
o  Pruebas a equipos eléctricos.

® Pruebas a los motores de traccion, equipo de control traccidon-frenado, fusibles y
disyuntores de potencia y equipos periféricos.

® Pruebas de los equipos antes de su embarque.
o  Pruebas mecanicas.
o  Pruebas neumiticas.
® Pruebas de los vehiculos en linea antes de la puesta en servicio.
o  Pruebas tipo.
o  Pruebas serie.
Capitulo 7: Documentacion.

e Estudio para la fabricacion de los vehiculos.

e Documentos a emitir y entregar en copia impresa y digitalizada a xxx.
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Ejecucidon de los documentos.

@)

O

@)

O

Entrega de documentos.

Supervisidn de fabricacion.

Capitulo 8: Condiciones y requerimientos para la fabricacion.
Materiales de fabricacion.

Piezas o componentes de seguridad.

@)

O

O

O

Intercambiabilidad de las piezas mecanicas.
Capitulo 9: Garantias.

Plazos de garantia.

Vigencias.

Defectos sistematicos.

Vicios ocultos.

Modificaciones.

Sanciones.

Capitulo 10: Caracteristicas generales.

Caracteristicas generales de los vehiculos que circularan en linea.
Accesorios.

Luminarias en saldn de pasajeros.
Caracteristicas generales de vias previstas.

e}

Primera categoria: documentos necesarios para la fabricacion.
Segunda categoria: documentos relativos a los componentes completos.

Tercera categoria: documentos necesarios para la operacidon y mantenimiento del
material.

Introduccion.

Contenido de la coleccion.

Ejecucidn de los planos.

Ejecucidn de los documentos (anexo a los planos).

Piezas de forja.

Piezas de fundicion.
Soldadura por resistencia.
Soldadura por arco eléctrico.

En Linea.
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o Patiosy Talleres.
e Sistema de catenaria.
e Equipos mecanicos.
Estructura y caja.
Bogies.
Suspension primaria.
Ruedas.
Caja de engranes (transmision).
Motor de traccién.

o O O O O O O

Acoplador.
e Equipo neumatico.
o  Suspension secundaria.
o Compresor de aire.
e Control.
o Sistema de frenado.
o Banco de acumuladores.
o Captor de paratrén de vehiculo.
o Sensores tacométricos.
e Pantografo.
® Registrador electrénico de eventos, velocimetro-odémetro-radio.
e Aire acondicionado pasajeros.
e (Cabina de conduccion.
e Areade ventanasy puertas (por costado).
e Definiciones y abreviaturas utilizadas.
Capitulo 11: Empaque y recepcidn, servicios al cliente.
e Empaque y recepcion.
o Empaque y embarque.
o Pruebas y verificacion preoperativas.
o Puesta en servicio.
o Certificados de pruebas e instructivos de operacidn y mantenimiento.

e Servicios al cliente.
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Tiempos de entrega.
Refacciones.
Servicio de postventa.

O O O O

Capacitacién al personal de operacién y mantenimiento.
® Procedimientos.

o  Propuesta técnica.
e Desarrollo de los trabajos.

o Entrega de informacion.

7. Rutas alimentadoras-difusoras.

Ademas del corredor troncal conformado por el transporte ferroviario de pasajeros, el PROYECTO
plantea la reestructuracion de las rutas de transporte publico en el area de influencia, que tendran
una demanda diaria, en 2024, de 56,312 viajes promedio.

Ocho rutas se designaran como alimentadoras-difusoras del sistema, las cuales contaran con un
parque vehicular mixto compuesto por 51 unidades, de las cuales 19 seran Vans y 33 seran
autobuses. En el siguiente grafico se muestran las ocho rutas alimentadoras propuestas y el trazo
troncal. Se observan las seis rutas actuales bajo el nombre de rutas de referencia, mientras que las
dos rutas alimentadoras AO5 Y AO6 son de propuesta, como se muestra en el mismo grafico.

N ‘Guadalajara
X ~
/ y
w Etootn Fray Angics o0 Macrois
A

B San Packe Tieglepaciis Rutas de Proyecto
Ny 4 X

Linea 4
C\ Estaciones
AO01
A02
- A03
- AO4
= A05 (propuesta)
=~ A06 (propuesta)
] — A07
f Tiajomulco de Zafiiga fcamie unéer Gecommey Care. & Tisjormulto d — AOH

(Carmino Uniin del Cuatro y Camin 2 Lomas el Sur

TConstucién y Escobédo

/ 'l “Constituciin y Av. Del Cortijo
Tt
o A 3 6 km e
e e—

Rutas de PROYECTO. Fuente: Informe final IKONS.
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De estas rutas, la mitad sera operada por autobuses, mientras que la otra mitad sera operada por
unidades tipo Van debido a su menor longitud de recorrido y a su menor demanda diaria de
pasajeros. Las rutas AO1, A03, AO7 y AO8 serdn operadas por autobuses y las rutas A02, A04, AO5 y
A06 seran operadas por Vans. Las rutas contaran con un parque vehicular de entre dos y seis
vehiculos.

Ruta Ruta Tipo de Tiempo de

T a unidad Long total | Veloddad recorrido Intervalo Vehiculos | Demanda dia
A01ll4 187 Autobus 279 13.4 135 14 10 7,202
AD214 176A Robles Van 3.13 134 24 6 4 3,974
AD3 14 1878 (188) Autobus 323 13.4 157 14 11 3,974
A0414 613 Amarilla Van 1295 13.4 68 10 7 9,686
A0514 Propuesto Van 56 134 35 9 4 5,216
AD6 14 Propuesto Van 6.52 13.4 39 10 4 5,114

623A
A07 L4 Chulavista - Autobus 2321 13.4 114 14 8 16,145
Valle Dorado
382 . . P
A08 14 : . Autobus 10.46 13.4 57 14 4 5,114
Providencia
L4 TEU Troncal Tren 4464 25 117 8 12 45,822
Total del Sistema 106,249

Rutas alimentadoras y del trazo troncal de propuesta en 2024. Fuente: Informe final IKONS.

Se plantea una velocidad comercial promedio de 13.4 kildbmetros por hora para todas las rutas de
transporte, logrando asi recorridos entre los 35 y 135 minutos.

El recorrido mas largo serd el de la ruta alimentadora AO3, ya que su recorrido total sera de 32.9
kilémetros. Tendra una duracidon de 157 minutos y una demanda diaria estimada en 9,686 viajes. La
ruta mas corta serd la A02 con una longitud de 3.13 kildmetros, los cuales seran recorridos en 24
minutos y contaran con una demanda diaria estimada en 3,974 viajes. La demanda diaria estimada
de viajes por ruta tendrd una variacion de entre los 3,974 y los 16,145 viajes diarios.

En la Tabla 19 se observa que Unicamente la ruta troncal contard con una unidad de reserva. Se
muestra también que el sistema operard durante 316 dias al afio.

Ruta actual |Ruta propuesta|Flota operativa|Longitud (Km)|Tipo de unidad
187 Al 10 13.950 Autobus
176 A Robles A2 4 1.565 Van
187 B (188) A3 11 16.450 Autobus
619 amarilla A4 7 6.475 Van
Propuesta A5 4 2.800 Van
Propuesta Ab6 4 3.260 Van
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623 A AT 8 11.605 Autobus
382 A8 4 5.230 Autobus

Flotas y operacidn de las rutas. Fuente: Informe final IKONS.

Las rutas que contardn con mayor cantidad de vehiculos son la A03 y la A01 con 11 y 10 autobuses,
respectivamente. Esto se debe a que son las rutas con recorridos mas largos.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de la demanda diaria de viajes por tipo de unidad para
el afio 1 de operacién, en 2024. Se observa que del total de viajes; 106,249, el tren abarcara el 47%
de ellos, los autobuses cubrirdn el 31% y las van cubrirdn el 22% de viajes restantes.

Tipo de Unidad Unidades Viajes
Tren 12 49,822
Autobis 33 32,436
Van 19 23,991
Total del Sistema 64 106,249

Resumen de demanda diaria de viajes. Fuente: Informe final IKONS.

En la siguiente Tabla se muestran las tasas de crecimiento de las tres cuencas de los municipios de
Tlajomulco de Zudiga, Tlaquepaque y Guadalajara, a partir de datos de los censos de INEGI, de las
proyecciones de poblacién de CONAPO y de los programas de desarrollo urbano previamente
mencionados.

Afio Segmento
Trabajo Estudio Otros

2019

2024 1.10% 1.10% 1.10%
2025 1.40% 1.40% 1.40%
2030 1.17% 1.17% 1.17%
2035 1.92% 1.92% 1.92%
2040 3.37% 3.37% 3.37%
2045 1.74% 1.74% 1.74%
2050 3.01% 3.01% 3.01%

Tasas de crecimiento de la demanda de viajes del sistema periodos quinquenales. Fuente: SIOP

e Especificaciones de las unidades de autobuses y Vans.

Conforme a la “Norma General de caracter técnico que especifica las caracteristicas que deben tener
los vehiculos para el servicio publico de transporte de pasajeros masivo y colectivo, asi como otras
modalidades de transporte de pasajeros que se adhieran, en areas metropolitanas y ciudades
medias del Estado de Jalisco” las unidades que se provean deben cumplir con ella.
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Dependiendo de las caracteristicas de cantidad de pasajeros, posicion del motor, nUmero de ejes,

tipo de entrada y longitud, los autobuses se pueden clasificar en las siguientes categorias:

A A <23 Delantera 18 Pisoalto <7500
B1 45 Piso alto
B B2 45 Delantera/ 19.5 EnFrada 9500
Trasera baja
B3 45 Piso bajo
C1 100 Piso alto
c c2 100 Delantera/ 25 EMtada g5 60
Trasera baja
C3 100 Piso bajo
D1 120 Trasera EnFrada
baja
D 22.5 :Plataforma @ 15000
D2 120 Trasera (puerta
Izquierda)
Plataforma
El 170 Trasera/Lateral (puerta
Izquierda) | 18 000
. 225 Plataforma | 25 000
E2 170 Trasera/Lateral (puerta
Izquierda)
Entrada
F F 140 Trasera/Lateral 22.5 baja 12 000

Todos los vehiculos deben ser fabricados con una estructura integral, o carrocerias sobre chasis para
pasaje, montado en dos ejes, a excepcion de autobuses articulados y de doble piso con hasta 3 ejes
o biarticulados con 4 ejes, disefiados para soportar el peso de los pasajeros y su peso vehicular. La
clasificacidn de unidades por pesos y dimensiones se desglosa en la siguiente tabla:
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B H ) § i g | s B ) i
fi} 5 A [} H &) 3 fi} & - 2
3 <
Descripcién Motor delantero Motor Trasero Motor Delantero MOTOR TRASERD =
s i (s ¢ | 5| s s ] & | ¢ . s | g | s s oo | g | s |E3E] 3y | 3e
1] 2 z z 2 1] 2 2 z i 2 H z 2 2 i 2 £ z Eaz L 12 E
-1 L] L 1= 2 e t a e . a L] [ ] a%3 20 @
23 g g H g -1 g g g g gat| 3 i g
I e T s e Il A I o A O S s ot o B s
o Peso brut 5000 T0500] 12000] 16000] 16500] 19100 20500| 13700] 13700] 16000] 17000] 17000] 17000 13500 13500| 19500] 20500] 19500] Do 37 000 8 44 900 kg2t 500
vehicular kg i kg mi. kg miix kg i, kg kg mix, kg kg i, kg mdi kg max. kg i kg kg kg b, kg mi. kg mid, kO kg mib § kg mdi
} oo | 100 37
o . 20 Passjeras méx. | 60 pasajeros méx. | 80 passjeroz méx. | 100 passjeros msx] 50 passieros méx. | 80 pasajeros max. | Pasajeros | Pasajeros | 60 passjeros mix 100 pasajeras méx. | passjeros
mix, méix. maXImo
Anguto de entrafa & min, (3) 8" min. (4) & min
AE
AS Angulo de salid 8" min. &' min. 8 min.
65% mix|
vT Volado trasero| 70 % méx. destancia entre ejes 75 % mix. distancia entre ejes 65 % mix. distencia entre ejes 4 500 mm miix. distancia
antra ejes
vD Valado deanter e 55 % mi. es
Ttancia entr - ; - - - - - - — - - -
o Py Serk aceptada siempre y cuanda la dsposicién de los e) destrbucién adecuada de 0 la maniobrabiidad y dimensiones interiares y exteriores especificadas para cada vehiculo
AT Altwa Total 3,000 mm méximo 3,800 mm mixmi ndo elementos externos sobre toldo (Tanques de gas natural y sire acondic ado) 3 850 méx. 4 200 mé|
Luge d
; 12 000,
ki 000 320
LT 7,500 mm méximo as | incluye s 15 000 m "
totsl dafens ‘ h
PR TP RS Rp—" 3 950 e IyTy— Fpemp— Fpe— Tommme |20 ™ 2 000 ] 2000 o
ET 1670 mm mn 1 600 min Y 800 mm min T 600 min. 1 800 mm min 1600 min 1 800 mm min T 900 m
ATE 3,000 mrn méximeo 2 600 e méx., sin 5peios ¥ con puertes corrades 2 600 mm mix, | 2 500 ma
751 mm més, 1150 mm méx 1 150 (S)mm susp. mec. y puerta detrés eje dRRERS ™
ASP
fado de 9 | 10,000 mm méx 10000 mm m;.l 13 200 mm méx. 13 200 mm mix 10000 mm m;.l 13 600 mm méx. 12 500 mm masx. | 13 500"

Para la seleccion del segmento y tipo de entrada del vehiculo, se tendra que realizar un dictamen
por parte de la Secretaria de Transporte, en donde se evallen los aspectos de demanda de pasajeros
y superficies de rodamiento. Para los vehiculos de entrada baja o piso bajo, se tendra principal
énfasis en la superficie de rodamiento, considerando que en la ruta donde se plante su uso el 90%
del derrotero no cuente con diferencias de nivel (depresiones o elevaciones).
En cualquier caso, se debera cumplir con la “Norma General de cardcter técnico que especifica las
caracteristicas que deben tener los vehiculos para el servicio publico de transporte de pasajeros
masivo y colectivo, asi como otras modalidades de transporte de pasajeros que se adhieran, en
areas metropolitanas y ciudades medias del Estado de Jalisco” por lo que se sugiere estudiar y

apegarse a ella.
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Segments Tipo Riso alto Entrada baja Piso bajo
fmTmla
A Maw Il

Autsblis
D 12 & 15 mt. @ m
Articulados E1 ﬂ]]m
F I T [T Tl

|l sl

[ o o cm |
F Dable pise E

. Ubicacian posible del motor

Articulados EZ

llustracién 1. imensianes y altura de suele a pise
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8. Sistema de seiializacion, control de trenes y telecomunicaciones.

Los sistemas de Sefializacidn, Control de trenes y Telecomunicaciones de la Linea 4, deberan ser
compatibles con el sistema de pilotaje propuesto y con el resto de los sistemas del PROYECTO. Todos
los componentes de estos sistemas deberdn cumplir con los estdndares de seguridad
internacionales y el nivel de integridad de seguridad (SIL) correspondientes al disefio para el
desarrollo y la gestién del ciclo de vida de la seguridad.

El sistema centralizado de control de trenes tiene como objetivo que la circulacién de la linea sea
regulada con seguridad y eficiencia. EI LICITANTE debe considerar ademas frecuencias de paso de la
Linea 4 y la existencia de pasos a nivel que se encuentran regulados por la SCT. El proceso de control
debe ser llevado a cabo a través de la combinacién de elementos electromecdnicos y sensores
localizados en el tren, en la via y en las estaciones, que se encuentran comunicados remotamente a
un Centro de Control.

A continuacion, se enlistan los principales componentes de cada sistema, mencionados de manera
enunciativa mas no limitativa:

a. Sistema de seiializacion y control.

El Sistema de Control propuesto deberd interactuar con un Centro de Control, por lo que debera
integrar las siguientes funciones:

1. Proteccidn de trenes, primordialmente para la prevencidn de colisiones y descarrilamientos en
zonas criticas, cruceros y zonas de maniobras.

2. Operacién de trenes, principalmente para el control de los movimientos del tren y de las paradas
en las estaciones utilizando un sistema de deteccidn de la posicién del tren, sefializacidn, sistemas
de enclavamiento y otros dispositivos que garanticen un nivel SIL 4 y la exacta localizacién de los
trenes en puntos definidos dentro del disefio, tales como puntos de paro en estaciones, en vias
secundarias, desviaciones y en las entradas de los patios y talleres. Para ciertos componentes, el
Contratista podrd proponer un SIL inferior a 4, sujeto a una justificacion de su parte y aprobacién de
la Entidad Contratante.

3. Supervision de los trenes, para la localizacion y el sentido de circulacién de los trenes, de acuerdo
con los programas de servicio establecidos.

4. Comunicacién bidireccional y redundante, para el intercambio de informacién entre los
componentes del sistema.

El sistema debera detectar y procesar informacion, actuar y permitir la transmisién de actuaciones
y comandos.

Para el Sistema de Proteccion de trenes, las funciones deberan realizarse con equipo disefiado para
tal fin o en modo manual; con reglas y procedimientos que incluyan sefalizacién para su
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cumplimiento. La proteccién ATO vy el control de bloques en el sistema de sefiales ferroviarias no
seran completamente aplicables a esta linea; por lo que el sistema propuesto debera considerar:
Sistema de deteccidn de tren para determinar la presencia y localizacidn precisa del tren.

Sistema de aseguramiento (Despacho Bajo Orden) de separacion entre trenes que garantice que los
trenes que circulan en los dos sentidos de la via mantienen la distancia requerida de seguridad para
prevenir colisiones.

Sistema de enclavamiento para prevenir que los trenes en cruces, incorporaciones o en desviacién
de ruta puedan realizar movimientos que pudieran causar colisiéon o descarrilamiento

Sistema de proteccidon de sobre velocidad que garantice que la velocidad del tren se mantiene
debajo de los niveles establecidos, de acuerdo con los protocolos de modo de conduccién. Debido
a la cantidad de cruceros sobre la linea, dicho sistema podra enviar alertas de sobre velocidad que
demanden un protocolo de actuacion manual en caso de franqueamiento. Dicho sistema debera
considerar, perfiles de velocidad en lluvias, curvas, antes de paradas, cruceros, incorporaciones,
desviaciones, entrada a patios y talleres u otro punto de riesgo.

Sistema de supervisién de la via y en su entorno, debido a que el diseio del sistema de movilidad es
abierto, el sistema debera alertar de posibles riesgos delante del tren y en su entorno para el
establecimiento de protocolos de actuacion.

El sistema deberd permitir que, en modo manual, el conductor tenga un alcance visual en las
secciones donde el derecho de paso es compartido.

Se prevé para la linea las siguientes consideraciones y condicionantes:
Las estaciones adoptaran la forma de disefio abierto por lo que no estaran completamente cerradas.

A lo largo de la linea existen intersecciones a nivel que interactian con los distintos modos de
transporte terrestre (bicicletas, transporte publico, automéviles, motos, entre otros) y peatones.

El control de prioridad de la sefial de la interseccidon se debera dar prioridad al tren en baja velocidad
mejorando la eficiencia a su paso. Dado que habra 12 intersecciones en toda la Linea.

Los sistemas mencionados que conformen este PROYECTO deberan considerarse de manera
enunciativa mds no limitativa.

Sistema Operacion de trenes.

El sistema de operacién de trenes deberd incluir funciones suficientes y necesarias para la gestion
de trafico de trenes y sus puntos de paro en estaciones, permitiendo a los pasajeros descender y
ascender con seguridad. Todos los movimientos del tren deberan controlarse por funciones del
Sistema de operacién de trenes, supeditados a segundo nivel por el Sistema de Supervisiéon de
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trenes y esta restringido a primer nivel por las funciones del Sistema de Proteccion de trenes. El
sistema debera contener necesariamente:
1. Regulacién de velocidad.
2. Parada en estaciones y punto de paro especifico.
3. Control de aperturay cierre de puertas.
4. Avance del tren supeditado y garantizando el cierre de puertas.
b. Sistema de supervisidn de trenes

Este sistema debera contener el monitoreo del movimiento individual de trenes con relacién al
programa de operacién de la linea. Dicho sistema debera visualizarse desde un Centro de Control
mostrando la totalidad de la linea y posicidén exacta de cada tren. Este sistema debera permitir la
toma de decisiones con base a los procedimientos y protocolos de seguridad y trafico; generando
en todo momento informacion y registro de actividades necesarias para la explotacion de la linea,
soportado con un sistema de redundancia. Por lo que deberd considerar como minimo lo siguiente:

Disefio de programas de trafico y su implementacion

Asignacién de trenes y programas de explotacién

Re numeracidn de trenes cuando sea necesario

Despacho de trenes desde terminal y puntos de alta demanda
Monitoreo de linea con identificacidn por tren, localizacidn y destino

Comportamiento y modificaciéon de programas cuando se presenta un mal funcionamiento de
un tren, problemas en cruces o contingencias por clima

Alertas de mal funcionamiento con grabacion de voz y datos (tipificadas por tiempo, lugar y
naturaleza del problema) de averias en trenes, conduccidn, vias o sistema de energia

Sistema de grabacién que contenga logs y grabaciones de conductores, mantenimiento
programacion de mantenimiento de las instalaciones de fuente de alimentacién y la
programacion de reparaciones de emergencia en caso de accidentes para garantizar un
suministro de potencia seguro y confiable de toda la linea

Estos sistemas deberdn garantizar, de igual manera, la funcionalidad de rescate de tren mediante
corredor seguro de proteccién, acoplamiento del tren anterior o el posterior, establecimiento de
zonas de trabajo de personal en via y diagnéstico de fallas en linea para mantenimiento menor,
correctivo y predictivo.

c. Sistema de comunicacion.

Es sistema de comunicacién sera el medio por el cual la informacion requerida por el personal de
operaciones y mantenimiento, principalmente, dard soporte para llevar a cabo funciones prioritarias
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de control de trenes para ser transmitida e intercambiada de manera continua y sin interferencias.
La informacidn se transmitira por voz, visual o auditiva.

La fibra dptica que se instale para el PROYECTO debera considerar:

e Eldisefio del INVERSIONISTA PROVEEDOR deberd incluir la instalacién de canalizacién en la
via central mediante cuatritubo para las redes de telecomunicaciones. Dichas canalizaciones
deberdn estar apegadas a los estdndares nacionales e internacionales.

e Eldisefio debera incluir el despliegue de dos cables de fibra éptica de al menos 48 hilos cada
uno, de los cuales uno sera utilizado exclusivamente para servicios propios de la operacion
de lalinea 4 y el otro serd utilizado por el gobierno del estado para la conduccién de sefiales
de los servicios de Red Jalisco.

® Las canalizaciones deberdn contar con registros en toda su trayectoria para facilitar la
inmersién de la fibra. Ademds, deberd incluirse una salida en cada estacién para la
conectividad de los sistemas.

e En cada estacién se debera llevar a cabo el canalizado hacia las laterales con bitubo hacia
ambos lados de la via para la inmersion de servicios externos.

o Eldespliegue de la fibra éptica que conectara cada estacion, debera realizarse con topologia
tipo estrella desde la estacién Tlajomulco centro, de manera que se garantice la
conectividad punto a punto para cada estacion.

® Enla estacion Tlajomulco Centro, se debera llevar a cabo el despliegue de fibra éptica para
conectar hacia el CAT Tlajomulco. Por otra parte, en la interseccidn de la estacién Periférico
Sur con MI Macro Periférico se debera realizar una interconexion mediante fibra dptica
entre los cuartos de telecomunicaciones.

e En cada estacién se deberdn rematar al menos 4 hilos de fibra en su respectivo distribuidor
Optico incluyendo todos los equipos y misceldneos para su correcta instalacién y puesta a
punto.

El sistema de comunicacion debera cumplir como minimo con las siguientes funciones:

Sistema de Proteccién de tren, recibe informacidn necesaria para localizacion por tren, distancia
entre trenes, prevencion de sobre velocidad, control de movimientos de enclavamientos vy
franqueamientos.
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Establecimiento de comandos y estatus, para generar informacién sobre el estado que guarda la
operacion, comandos de sefializacién para el control de tren y cambio de movimientos,
retroalimentacion para determinar la respuesta de los elementos del sistema y de los comandos.

Sistema de Emergencia, para generar informacidn sobre la naturaleza y localizacién de la
emergencia y con un canal de comunicacidn directa y/o emergente con el Centro de Control
Central del Metro Guadalajara y entidades externas como: Proteccidn Civil, Bomberos y policias.

Servicio al Pasajero, para comunicar informacion relativa al servicio en todo momento para la
toma decisiones sobre su movilidad y situacion de evacuacién y contingencia.

Sistema de mantenimiento, para generar informacion de los subsistemas asociados al material
rodante para la planeacidn y ejecucidon de los diferentes tipos de mantenimiento.

Control y monitoreo remoto de las instalaciones electromecdnicas fijas y equipos automaticos
de cobro de tarifas.

Monitoreo centralizado y alarmas de las instalaciones del sistema de proteccién contra
incendios.

Monitoreo centralizado y alarmas de las instalaciones del sistema de seguridad.

Monitoreo y gestidn en tiempo real de los equipos del sistema de fuente de alimentacion.

El sistema considera el intercambio de informacidon entre todos los elementos, con un sistema
robusto y redundante que conste de los siguientes componentes como: red de datos, telefdnico y
de intercomunicacion, de transmision, de informacidn para pasajeros, de videovigilancia, de control
de acceso, sistema de reloj, grabacién de voz, de monitoreo, comunicacién inalambrica.

d. Grado de Automatizacion.

El LICITANTE deberd considerar su sistema de supervision centralizado en un Centro de Control y al
menos un sistema de proteccidn con sefalizacidon de bloqueo en paradas, separacién de trenes y
sobre velocidad. Puede considerar operacién manual de trenes.
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El LICITANTE debera considerar la frecuencia de trenes, asi como el nimero de cruceros para definir
el grado de automatizacion posible. Todos los sistemas descritos deberan funcionar con protocolos
semi automatizados que involucran operadores y comandos por sefializacién, botoneras, palancas,
comandos de voz y los que se consideren necesarios.

Especificacidn técnica particular a ser desarrollada por el INVERSIONISTA PROVEEDOR previo al
inicio del PROYECTO EJECUTIVO correspondiente.

Se sugiere la siguiente estructura:
Para la sefalizacion y control.
1 Alcance.
e Abreviaturas y definiciones.
e Normas.
e Documentos de referencia
e Ubicaciéon geografica.
e Condiciones ambientales
2 Especificacion conceptual del sistema de sefalizacion y control de trenes.
e Sistema Propuesto.
Definicion del sistema.
Arquitectura de enclavamiento.
Cco.
Limites de velocidad
Seguridad funcional.
Suministro eléctrico para el sistema de sefializacion.
Posicionamiento de trenes y vehiculos auxiliares.
Transmision de datos desde el CCO a la via.
Transmision de datos entre equipos en via y tren.
Computadora vital a bordo de trenes
Enclavamientos.
Zonificacién de la linea.
Accionamientos de cambiavias.
Sistema de deteccidn de presencia de trenes.
Sefales.

o 0 0O o o o o o o o o o o o o o

Puntos informativos en la via.
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Iniciacidon/apagado de los trenes bajo el sistema propuesto.
Modos de operacion degradados.

Gestion de patio y talleres de 12 (GDP).

Funcién RCK y funcion watchdog.

O O O O

e Sistema de supervisién automatica de trenes.
o Activacidn funcién watchdog.
e Sistema de ayuda al mantenimiento.
e Sistema de operacion de tren semiautomatico propuesto.
o Introduccion.
o Grado de automatizacidn.
o Elementos claves en el sistema STO.
o  Funcionalidad.

3 ESPECIFICACIONES TECNICAS para la provision y montaje del sistema de sefializacién y control de
trenes.

e Sistema de sefializacion y control de trenes.

o  Premisas operativas.

o  Definicion del sistema propuesto.

o Interfaz para el sistema seguridad y sefalizacion
e Sistema de transmisién de datos.

o Seguridad de la transmision de datos del S&CT.
Balizas.
Equipo para el material rodante.
Equipo de control en el CCO.

o O O O

Equipos en las estaciones/via.

=  Cuarto técnico de sefializacion.

= Equipo de transmision IEEE 802.1x.

=  Accionamiento de cambiavias.

. Balizas.

o Interfaz con obra civil.

= Accionamientos para los cambiavias.
. Balizas.

e RAMS.
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4

o Normas aplicables.
o Sistema propuesto.
o CcCo.
Especificaciones funcionales, técnicas y contractuales.
e Objetivo.
e Documentos de referencia.
e Alcance.
e Elaboracion del disefio y la ingenieria de detalle.
®  Procura de materiales y equipos.
® Inspecciones y pruebas en fabrica.
® Seguros.
e Embalaje, transporte, almacenaje y transporte local.
e Instalacién y montaje.
® Pruebas ensitio
o  Pruebas de hardware
o  Pruebas de software.
e Puesta en marcha.
e Dossier de seguridad y certificacion isa.
® Recepcidn o aceptacion provisional.
® Recepcién o aceptacidn definitiva.
e Documentacion.
e Periodo de garantia.
® Repuestos.
Actividades de la ingenieria, procura y construccion (IPC).
® Ingenierias basicas y de detalle.
® Programacion y configuracién.
®  Gestidn de la calidad.
e Pruebas de aceptacién en fabrica (PAF).
e Instalacidny puesta en marcha.
® Pruebas de aceptacion en sitio (PAS)

e Pruebas de integracién del sistema (PIS).
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e  Operacion provisional.

e Documentacion técnica.

e Capacitacion.

e Mantenimiento
Para la propuesta técnica del sistema de control y monitorizacién de tren (TCMS).
1  Descripcion general.

e Tecnologia de control de tren.

e Abreviaturas.
2  Composicion del sistema.

e Disposicidn y topologia del sistema.
3  Red de comunicacién de tren.

e Descripcion general.

e  Pardmetros basicos.

e  Gestion de comunicacion.

e Deteccidn de fallas.

e Respaldo/redundancia.
4  Unidades del sistema.

® Moddulo de puerta de enlace EGWM.

e Moddulo de registro de eventos EERM.

® Moddulo de relé reps.

e Modulo de entrada y salida digitales DXMe.

e Moddulo de comunicacion.

e Moddulo de entrada y salida analdgicas.

e Pantalla HMI.
5  Descripcion funcional.

e  Funcidén de control.

o Control de activacién de la cabina de conduccidn.

Extremo de operacion y control de direccién.
Control de traccién de urgencia.

Control de freno neumatico-eléctrico.

o O O O

Control de freno de inmovilizacion.
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o  Control de bloqueo de traccidn.
o Control de modo.

® Funcidn de vigilancia.

e Funcidén de diagndstico.

Niveles de fallas.

Funcidn de registro de fallas.

Registro de eventos

o O O O

Funcion de analisis de PTU.
o  Otras funciones.
6 Forma de redundancia y capacidad de operacion con fallas
e Funcionamiento normal.
e Medidas de redundancia.
o Redundancia de respaldo en caliente del EGWM.
Para la propuesta técnica del sistema de telecomunicaciones.
1. Introduccién.
e Objetivo.
e Antecedentes.
o Topologia de la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara.
o Definiciones y conceptos.
2. Red de comunicaciones fija.
e Red de datos multiservicio.
Requerimientos funcionales y de operacion.
Alternativas
Tipologias de red.

O O O O

Arquitectura del sistema

3. Red de nivel fisico.
o Requerimientos funcionales y de operacion.
o Alternativas.
o Arquitectura del sistema.

4. Radio comunicaciones de banda ancha.

Requerimientos funcionales y de operacion.
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Capacidad.
Movilidad (handover).
Seguridad.
o Alternativas.
o  Arquitectura del sistema.
Sistema de fibra dptica.
Especificacion funcional del sistema de fibra dptica y documentos de referencia.
o Descripcién del sistema de fibra dptica.
Nodos.
Nodos en CCO.
Nodos en estacion.

Nodos en subestacion.

O O O O O

Fibra éptica.

o Interfaz con sefializacion.
Especificacion técnica.

o Sistema de fibra dptica.
Nodos.
Nodos en CCO.
Nodos en estacion.

o O O O

Nodos en subestacion.
o  Fibra dptica.
Actividades de IPC

Ingenieria basica y de detalles.

o

Suministro.

Programacion y configuracion.

Gestion de la calidad.

Pruebas de aceptacidn en fabrica (PAF).
Instalacién y puesta en marcha.

Pruebas de aceptacidn en sitio (PAS).
Pruebas de integracion del sistema (PIS).

o O O O O O o O

Operacién provisional.
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Documentacidn técnica.
Capacitacién.

Mantenimiento.

RAMS.

Fiabilidad.

Disponibilidad.

Mantenibilidad.

Seguridad en el transporte de datos.

o O O O O O O O

o Disponibilidad de la red.
Sistema de radiocomunicaciones.
Radiocomunicaciones de banda estrecha.
o Requerimientos funcionales y de operacion.
o Alternativas.
o  Arquitectura del sistema.
Condiciones y requerimientos de operacion
o  Alcance. Generalidades.
o Normas de aplicacion.
Especificacion funcional — sistema de radio.
o Tecnologia.
o Componentes del sistema.
Especificacion técnica — sistema de radio.
o Arquitectura.
Tecnologia.
Usuarios del sistema.
Areas de cobertura.
Cobertura para radios moviles.
Cobertura para radios portatiles.

o O O O O O

Area de servicio.
o Especificaciones de alimentacién eléctrica.
Actividades del IPC.

o Ingenieria basica y de detalles.
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Procura.

Programacion y configuracion.

Gestioén de la calidad.

Pruebas de aceptacidn en fabrica (PAF).
Instalacidn y puesta en marcha.

Pruebas de aceptacidn en sitio (PAS)
Pruebas de integracion del sistema (PIS).
Operacidn provisional.

Documentacion técnica.

Capacitacion.

O 0 0O 0O o 0o 0O O O O o

Mantenimiento.

7. Sistema SCADA.
e Criterios basicos de disefio.
o Arquitectura.
o El sistema SCADA en el CCO/estacion.
o  Funcién del PLC maestro (telecontrol interfaz TCI) y server.
® RTU (unidad terminal remoto).
o  Funcion.
e  Especificacion del sistema SCADA.
o Arquitectura en el CCO.
o Unidad terminal remota (RTU).
o Unidad terminal remota — descripcién de funcién particular.
e Condiciones contractuales.
o Cddigos y normas aplicables.
Documentos de referencia.
Alcance.
Ingenieria basica y de detalles.
Procura.
Gestién de la calidad.
RAMS.

O O O O O O
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8.

O

O

O

Instalacidn, puesta en marcha y pruebas.
Operacién provisional.
Documentacién técnica.

Sistema de informacion al viajero.

Generalidades.

O

@)

Especificacidn funcional — sistema de informacién al viajero y cronometria.

@)

o O O O O O O O O

O

Alcance.

Normas aplicables.

Aplicaciones de informacion.

Sistema de grabacién.

Prestaciones del sistema de informacién al viajero.
Sistema de informacidn al viajero a bordo de los trenes.
Servidor del sistema.

Consola de edicion.

Software de gestidn.

Dispositivos graficos.

Interfaz hombre maquina (IHM).

Grabacion de audio.

Alternativas.

Arquitectura del sistema.

O

O

O

O

Sistema de grabacion.

Cronometria.

Requerimientos funcionales y de operacion.
Alternativas.

Arquitectura del sistema.

O

O

Especificacion técnica del sistema de informacién al viajero y del sistema de cronometria.

O

O

e}

Servicios requeridos del sistema de cronometria.
Distribucion horaria.

Especificaciones generales.
Solucion Ip.

Requerimientos técnicos.
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o Cableados y conexionados.

o  Suministro eléctrico y respaldo de energia.
e Actividades de IPC.

o Ingenieria basica y de detalle.
Suministros.
Programacion y configuracién.
Gestioén de la calidad.
Pruebas de aceptacion en fabrica (PAF).
Pruebas de aceptacidn en sitio (PAS).
Pruebas de integracion del sistema (PIS).

O O O O O O O

Operacién provisional.
o Documentacion técnica.
9. Subsistema de videovigilancia.
e Normasy documentos de referencia.
o En50126.
e Especificacion funcional del sistema de videovigilancia (CCTV).
o Requerimientos funcionales y de operacion.
e Alternativas.
e Arquitectura del sistema.
o Generalidades.
Aplicaciones de control.
Videograbacién.
Prestaciones del sistema de video vigilancia CCTV.
Video vigilancia embarcada.
Red de distribucidn.

Servidor del sistema.

o O O O O O O

Interfaz hombre maquina (IHM).
o Videograbadoras.
e  Especificacion técnica sistema de video vigilancia CCTV.

o Especificaciones generales.

o Requerimientos técnicos.
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10.

11.

o  Suministro eléctrico y respaldo de energia.

Condiciones contractuales IPC (ingenieria procura y construccién).

o Ingenieria basica y de detalle.

Procura.

Programacion y configuracion.

Gestion de calidad.

Pruebas de aceptacidn en fabrica (PAF).
Pruebas de aceptacidn en sitio (PAS).
Pruebas de integracion del sistema (PIS).
Operacidn provisional.

Documentacion técnica.

O O 0O 0O O O O o O

Capacitacion.
o Mantenimiento.
Control de accesos y anti-intrusién
o Requerimientos funcionales y de operacion.
o Alternativas
o Arquitectura del sistema.
Gestion de acreditaciones subsistema de telefonia.
Normas y documentos de referencia.
Especificacion funcional del sistema de telefonia.
o Generalidades.
o Requerimientos funcionales de operacion.
Especificacion técnica del sistema de telefonia.

o Requisitos generales
Red de cableado telefénico
Sistema integral de grabacion de voz.

Terminales telefénicos

Redes publicas

O O O O O O O

Suministro eléctrico y respaldo de energia

Caracteristicas principales del sistema y de las centrales que lo componen.

Sistema de gestion, supervisién y mantenimiento
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12.

Actividades del IPC.

O

o 0O O O o 0o 0O O O O o O o

@)

Ingenieria basica y de detalles
Suministro

Programacion y configuracién

Gestion de la calidad

Pruebas de aceptacion en fabrica (PAF).
Instalacidn y puesta en marcha.

Pruebas de aceptacidn en sitio (PAS).
Pruebas de integracion del sistema (PIS).
Operacidn provisional.

Documentacion técnica.

Capacitacion.

Mantenimiento.

Anexo 1: detalles de trafico de comunicaciones e interfaces.
Comunicaciones del sistema Intercom.

Interfases del sistema Intercom.

Sonorizacion y voceo.

Requerimientos funcionales y de operacion

O

O

Alternativas
Arquitectura del sistema

Subsistema de megafonia.

Normativa y glosario de términos usados.

Especificaciones generales

Especificaciones funcionales.

O

O

O

Sistema de grabacion.
Software del sistema de megafonia.

Sistema de megafonia embarcada.

Especificacion técnica del sistema.

e}

O

e}

Generalidades.
Canales de transmision.

Transmision de datos (VolP).
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o Condiciones ambientales de trabajo.
e Teleindicadores.
o  Requerimientos funcionales y de operacién.
o Alternativas.
o  Arquitectura del sistema.
e Actividades de IPC.
o Ingenieria basica y de detalle.
Suministros.
Programacion y configuracion.
Gestion de calidad.
Pruebas de aceptacidn en fabrica (PAF).
Pruebas de aceptacion en sitio (PAS).
Pruebas de integracion del sistema (PIS).

O O O O O O O

Operacién provisional.
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9. Alimentacion eléctrica y catenaria.

El Sistema de Suministro de Energia de la Linea 4 tendrd la funcidn de recibir, transformar y distribuir
la energia eléctrica proveniente de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) mediante una conexion
preferente y redundante.

Para el desarrollo de la propuesta del sistema de suministro eléctrico para la Linea 4 del Tren Ligero
de Guadalajara, se consideran las etapas de disefio, fabricacidn, suministro, instalacién, pruebas y
puesta en servicio. En cualquier caso, estd incluido en el alcance de los trabajos la instalacion y
puesta en marcha de un completo sistema de electrificacion en las condiciones maximas de
capacidad, fiabilidad, disponibilidad y seguridad. El LICITANTE debera considerar los siguientes
subsistemas minimos:

® Subestaciones de potencia

e Red de suministro de energia de media tension
® Subestaciones de traccion (SET)

® Subestaciones de alumbrado y fuerza (SAF)

® Red de contacto aéreo

e Sistema de monitoreo de energia (PDC)

El sistema deberd proveer la infraestructura y equipamiento suficientes para implementar un
sistema de energia estable, redundante y compatible a la propuesta integral para toda la Linea 4, su
material rodante, estaciones, edificios y talleres; garantizando su funcionamiento continuo.

a. Red de media tension.

El alcance de este sistema incluye todos los equipos que se instalen en las subestaciones de traccion
(SET) y subestaciones de alumbrado y fuerza (SAF) para conformar los anillos de media tension
necesarios, asi como el telemando de energia correspondiente.

Deberd considerar los puntos de acometida para implementar un sistema redundante en el nivel de
media tensidon, mediante anillos a los que se conectaran las subestaciones de cada estacion.

b. Catenaria.

El LICITANTE debera considerar la infraestructura pertinente y compatible con el material rodante,
adecuado y funcional para la operacidn en talleres, fosas, vias y sitios de estacionamiento de trenes,
determinando tipos, radios de la curva, ancho de trabajo del pantdgrafo, valores de compensacién,
entre otros factores que apliquen con base en su propuesta.

Criterios de disefio generales:
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e El sistema de red de traccion adoptard la fuente de alimentacidn de catenarios de
sobrecargay el flujo de retorno.

e Deberd tener un rendimiento seguro, confiable y estable y cumplir con los requisitos de
operacion de la velocidad maxima de funcionamiento.

e Deberd cumplir con el requisito de la carga continua maxima en las horas pico a largo plazo.

e Capazde proporcionar continuamente energia eléctrica al material rodante, para garantizar
el funcionamiento normal en las condiciones ambientales del clima local.

e Deberd considerar tecnologia avanzada, estructura simple, conveniente para la
construccion, operacién, administracién y mantenimiento.

e Para garantizar la seguridad en la conduccidn, los equipos de catenaria no invadiran en
ningun caso el limite de otros equipos, excepto los equipos que interactien con el material
rodante cumpliendo con la normativa establecida.

e De acuerdo con el modo de operacién del sistema de alimentacion de traccién propuesto,
determinar las necesidades de mantenimiento.

e Considerar el ajuste del interruptor de desconexidn y dispositivo de sefial para mostrar el
estado activo de la red.

e Determinar la instalacién de un sistema de tierras en la conexion del cable de alimentacion
de la subestacion de traccién y a lo largo del trazo.

El LICITANTE debera considerar un sistema de monitoreo de energia, red de traccion y sistema
de despacho de energia, con los siguientes sistemas y funciones:

e Sistema de automatizacion integral establecido en cada subestacion.

e Transmision de datos con red de comunicacién.

e Monitoreo en tiempo real y recopilacién de datos e imagenes de la operacidn.

e Andlisis de accidentes eléctricos.

e Gestidon de despacho de equipos para mantenimiento y reparacion.

e Elsistema de automatizacidn, gestion centralizada y el modo de control descentralizado.

Se considera que la automatizacién integrada de la subestacion debe cumplir los requisitos de la
operacion actual, y ser escalable en su capacidad y actualizacién de sistemas.

c. Pantégrafo.

El disefio del dispositivo para la toma de corriente del material rodante debe de ser compatible con
el sistema de suministro de energia y catenaria, determinado en la propuesta del LICITANTE.
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d. Dresina.

Para el mantenimiento de la catenaria el INVERSIONISTA PROVEEDOR debera integrar el equipo
correspondiente incluyendo el software, las herramientas, los insumos y los componentes
periféricos necesarios, asi como los planes, rutinas y programas de mantenimiento.

Los componentes del sistema de suministro de energia, catenariay pantdgrafo estan definidos como
requerimientos minimos para el desarrollo de la propuesta, por lo que no se limita a todos los
equipos e instalaciones a considerar por el LICITANTE.

Indicar en la propuesta, las ESPECIFICACIONES TECNICAS y caracteristicas generales de los
materiales y equipos necesarios para que los sistemas y subsistemas eléctricos cumplan con las
normas y estdndares locales, nacionales e internacionales aplicables.

Las especificaciones particulares del suministro de energia han de ser integradas y/o referidas a los
demds documentos y especificaciones que integren el PROYECTO.

Especificacidn técnica particular a ser desarrollada por el INVERSIONISTA PROVEEDOR previo al
inicio del PROYECTO EJECUTIVO correspondiente.

Se sugiere la siguiente estructura:
Subestaciones.
1. Condiciones y requerimientos de operacion.
e Alcance.
e Abreviaturas y definiciones.
e Normasy documentos de referencia.
o Cddigos y normas aplicables.
o  Ubicacidn geogrifica.
o Condiciones ambientales.
2. Especificacion del sistema.
e  Objetivo.
3. Subestaciones de traccion (SET).
e Sistema de distribucion de energia en baja tension (B.T.)
4. Condiciones contractuales.
e Condiciones de prueba.
® Pruebas de aceptacion en fabrica (FAT).
e Empaque y embarque.
e Inspeccion, pruebas de montaje y puesta en operacion (SAT).
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Procedimiento.
Pruebas de montaje.
Pruebas de puesta en operacion.

O O O O

Puesta de la subestacion bajo carga.

e Normas para documentos y planos.

Memorias de calculo.

Planos.

Manuales de pruebas y puesta en servicio.
Catdlogo de conceptos.

Criterios para el analisis de planos y documentos.

O O O O O O

Instructivos de operacién y mantenimiento.
e Partes de repuesto.
e  Garantias.
e Derechos de patente.6
e Informacion incluida en el alcance del suministro.
® Recepcion definitiva.
e Capacitacion al personal de operacién y mantenimiento.
e Diversos.
5. Anexos
e Local de acometida de potencia (SEAT).
6. Condiciones y requerimientos de operacion.
e Alcance.
e Normasy documentos de referencia.
e  Especificacion técnica.
o  Objetivo.
o  Ubicacidn geogrifica.
o Condiciones ambientales.
7. Especificacion del sistema.
8. Subestaciones de traccion (SET).

° Generalidades.

e Descripcion funcional de los componentes principales.
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e Caracteristicas de los equipos.

Transformador principal de la subestacién de traccidn.
Tablero de distribucidon en media tensidn. (switchgear).
Tablero principal de corriente directa (tablero de 1500 Vdc).
Rectificador.

Dispositivos de proteccidn y medicion.

Interruptores ultrarrapidos de salida del tablero de 1500 Vdc.
Conexiones de cables alimentadores positivos de CD.
Cable de retorno de corriente o negativos de CD.
Cargador y banco de baterias.

Control para telemando de energia y SCADA.
Dispositivos auxiliares.

Proteccién de las personas (voltaje de toque y de paso).
Compartimiento del interruptor de circuito de CA.
Compartimientos para conexién de cables.
Compartimiento de barras.

Puertas y paneles interiores.

Interruptores de circuito.

Transformadores de instrumentos.

Alambrado de control.

Celdas del mecanismo de desconexidn de CA.
Relevadores de proteccion.

Instrumentos y medidores.

Conmutadores de control.

o 0O o o o o 0o o o oo oo o o o o o o o o o o o

Capacidades.
o Interruptores ultrarrdpidos de circuitos de CD.
9. Condiciones contractuales.
e Condiciones de pruebas.
® Pruebas en fabrica.0

e Empaque y embarque.

® Inspeccidn, pruebas de montaje y puesta en operacion.0
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10.
[
°

11.
°
°
°
12.

Procedimiento.
Pruebas de montaje.
Pruebas de puesta en operacion.

O O O O

Puesta bajo carga de la subestacién.
Normas para documentos y planos

o  Memorias de calculo.

o Planos.

o Manuales de pruebas y puesta en servicio.
Catalogo de conceptos.

Criterios para el analisis de planos y documentos.
Instructivos de operacién y mantenimiento.
Partes de repuesto.

Garantia.

Derechos de patente.

Informacién incluida en el alcance de suministro.
Recepcion definitiva.

Capacitacion al personal de operaciones y mantenimiento.

Diversos.

Sistema de Catenaria.

Condiciones y requerimientos de operacion.
Alcance.
Objeto del documento.
Abreviaturas y definiciones.
Normas y documentos de referencia.
Ubicacién geografica.
o Condiciones ambientales.
Especificacion técnica.
Objetivo.
Cédigos y normas aplicables.
Definiciones.

Especificacion del sistema.
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e General.
13. Linea aérea de contacto: Catenaria.

e Descripcion de la catenaria.

e Generalidades.
Alimentacidn eléctrica.
Altura del hilo de contacto.
Conexiones.
Aislamiento eléctrico.
Protecciones.
Retornos de traccion.3

o O O O O O O

Interaccion pantografo — catenaria.
e Sistema de catenaria ligera.
o  Criterios técnicos.
e Catenaria poligonal atirantada.
o Caracteristicas.
14. Condiciones contractuales.
e Normas aplicables.
o Normas técnicas para equipos y materiales.
o Normas para documentos y planos.
e  Garantia.
e Derecho de patente.
e  Montaje e instalacidn.
o Inspeccidn, pruebas de montaje y puesta en operacion.
o Condiciones de prueba.
® Pruebas en fabrica.
e Empaquey embarque.
® Inspeccidn, pruebas de montaje y puesta en operacion.
Cables para el sistema de traccion y mediana tension.
15. Condiciones y requerimientos de operacion.

e Alcance.

e Abreviaturas y definiciones.
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e Normasy documentos de referencia.
e Ubicaciéon geografica.
e Condiciones ambientales.
16. Especificacion del sistema.
e General.
e Informacién del PROYECTO.
e Normas de fabricacion.
e Objetivo.

e Consideraciones generales: Caracteristicas de los cables de energia para el sistema de
traccidon y mediana tension.

o Cable conductor.

o Pantalla sobre el conductor (solo para los cables de para el sistema de mediana
tension).

Cinta Separadora (solo para cables para el sistema de traccidn).
Aislamiento

Cubierta protectora.

O O O O

Didmetro exterior del conductor.
o Identificacion.

17. Condiciones contractuales.

® Pruebas de disefio y rutina en fabrica. Definicion.

e Condiciones de prueba.

®  Pruebas en fabrica.

e Otras pruebas.
Pruebas del aislamiento (aplicacién de alto voltaje).
Pruebas de calificacion (dimensiones de aislamiento).
Pruebas de descargas parciales.
Prueba de esfuerzo de tensién a la ruptura y alargamiento.

Prueba de envejecimiento acelerado del aislamiento.

O O O O O O

Absorcion de humedad del aislamiento.

® Pruebas de campo de cables de media tension (23KV)
e Empaque y embarque.

e Garantia.
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® Informacién que debe incluir el INVERSIONISTA PROVEEDOR en su cotizacién
(especificaciones, catalogos y normas que aplicara):

e Certificado de pruebas e instructivos de mantenimiento.
e Diversos.
18. Anexos.
e Figura cable para el sistema de mediana tensién.
e Figura cable para el sistema de traccién.
Sistemas de proteccidn contra descargas atmosféricas, proteccién catddica.
19. Condiciones y requerimientos de operacion.
e Alcance.
e Abreviaturas y definiciones.
e Normasy documentos de referencia.
e Definiciones.
e Simbologia.
20. Especificacion del sistema.
® General.
e Objetivo
e Elsistema de tierras.
Estudio previo de nivel de proteccidn.
Area y altura del edificio que se va a proteger.
Ubicacion.
Radios de proteccion.
Zonas de proteccion.
Conductores de bajadas.

Trayectorias de conductores de bajadas

O O O O O O o O

Dispositivo captador.
®  Proteccién Catddica.
o Introduccion.
Alcance.
Descripcion.
Fundamentos de la proteccién catddica.

O O O O

Consideraciones de disefio de la proteccidon catédica.
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e Sistemas de proteccidn catddica.
o Anodo galvanico de sacrificio.
o  Caracteristicas de un anodo de sacrificio.
o Tipos de anodos.
21. Condiciones contractuales.
e Memorias de calculo.
e Planos.
e (Catalogo de Conceptos.
® Instructivos de instalacion y pruebas.
e Instructivo de puesta en servicio.
e Lista de refacciones y partes propuestas.
22. Anexos.
e Tipos de dispositivos.
® Zonas de proteccion.
e Consideraciones geométricas.
®  Principio de la proteccion catddica.
Sistema de alimentacion eléctrica a estaciones y suministro de energia en baja tension.
23. Introduccidn.
24. Descripcion.
25. Abreviaturas.
26. Normativa relacionada.
27. Descripcion general de la instalacion de baja tension.
e Generalidades.
e Cuadros de baja tension en estaciones, edificios, talleres, entre otros.
o Embarrados.
o  Grupos de alimentacion.
e Cuadro general de baja tension.
e Equipo UPS (sistema de alimentacidn ininterrumpida).
e Telemando de los centros de transformacion y cuartos de baja.
28. Descripcion de alumbrado.

® Generalidades.

e Alumbrado en estaciones y edificios de Linea 4.
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O O O O

O

O

o O O O O O

O

O

O

O

e}

Conexion con la linea preferente y con redundancia.
Alumbrado normal en estaciones y edificios.

Instalacion de alumbrado normal en taller.

Niveles luminosos (alumbrado normal y de emergencia).

e Alumbrado en linea principal.

Instalacidn de alumbrado normal en linea principal.

29. Instalacién de fuerza.
e Fuerza en estaciones.
® Fuerza en linea principal.
e Fuerzaen taller.
30. Descripcion de las obras.
e Trabajos a efectuar en estacién y talleres.
e Trabajos a efectuar en linea principal.
31. Normas generales de la instalacion
e Generalidades
® Instalacién en estaciones, edificios y talleres.

Instalacién de alumbrado.

Disposicion y montaje de las luminarias.
Empalmes y terminacion de cables.
Sistema de cableado bajo tubo.
Soportes y herrajes.

Toma de tierra.

Aislamiento y rigidez dieléctrica.
Ensayos y pruebas eléctricas finales.

® Instalacidn en linea principal.

Tendido de cables.
Instalacidn de luminarias de alumbrado general.
Instalacidn de enchufes e interruptores.

Ensayos y pruebas eléctricas finales.

32. Caracteristicas de los materiales en estacidn, edificios y talleres.
® Generalidades.
e Cables eléctricos de baja tension.
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e Canalizaciones.
e Cajas de derivacién.
e  BASES de enchufe.
e Cuadros de acometida de emergencia.
e Bateria de condensadores de la acometida de emergencia.
e Interruptores diferenciales.
® Interruptores automdaticos magneto térmicos.
e Luminarias modulares.
® Luminarias de regleta.
e Luminarias modulares.
e Equipo ups (sistema de alimentacién ininterrumpida).
® Red detierras.
o Picas.
o Placas.
33. Caracteristicas de los materiales en linea principal.
e Generalidades.
e Cables de baja tensidn para el alumbrado general.
e Alumbrado general (normal y emergencia).
e Equipo UPS (sistema de alimentacion ininterrumpida).
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10. Intersecciones viales y cruces peatonales.

El trazo de la Linea 4 cuenta con 12 intersecciones viales a lo largo de su recorrido. Como criterio
general, se deberdn solucionar cada una de las intersecciones a nivel de las vias como alcance de
esta LICITACION. Sin embargo, existen dos nodos en los que resulta necesario construir un paso
vehicular elevado sobre las vias del ferrocarril, Adolf B. Horn y San Sebastian.

Las intersecciones y el alcance general para cada una de ellas se enlistan en la siguiente tabla:

Interseccion

Alcance

1 Las Juntas

Mejora de la interseccion para aumentar la seguridad peatonal en el acceso a
la estacidn y garantizar la prioridad vial del BRT. El sistema de Linea 4 no
tiene interseccién con estas vialidades.

2 Acueducto

Interseccidn a nivel

3 De los Artesanos

Interseccidn a nivel

4 Periférico Interseccidn a nivel
5 La Paz Interseccidn a nivel
Adolf B. Horn Paso elevado (en construccion)

7 Subestacién

Interseccidn a nivel

8 Presa El Guayabo

Interseccidn a nivel

9 Av. de los Altos

Interseccidn a nivel

10 Lomas de Tejada,
(Carretera a San Sebastian)

Paso elevado

11 Lomas del Sur — La
Fortuna

Interseccidn a nivel

12 Constitucion

Interseccidn a nivel

13 Mariano Escobedo

Se habilitara una calle de acceso para las unidades alimentadoras y vehiculos
privados a la estacién terminal de Tlajomulco.

Para el disefio de las intersecciones a nivel, se debera tomar en cuenta los siguientes criterios:

e Deberdn ser intersecciones que incorporen sistemas de seguridad y barreras fisicas para
proteccion y gestiéon de los modos de transporte que convergen en cada interseccion,
minimizando los impactos al flujo actual. control vehicular.

o Debera disefiarse considerando la jerarquizacion de los modos de transporte de acuerdo
con las politicas de la pirdmide de la movilidad urbana sustentable respecto a los factores
de vulnerabilidad y siniestralidad.

o Deberdn realizarse las adecuaciones de infraestructura y suministro de equipamiento
necesarias para garantizar la seguridad de los peatones y modos no motorizados,
prioritariamente; optimizando la operacidn de cada interseccidn, a lo largo de la linea.
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Sustentar criterios de disefio con el Manual de sefialamiento y normativa de la SICT y del “Manual
de calles: disefio vial para ciudades mexicanas” de la SEDATU.

11. Obras inducidas y plan de manejo de trafico.

A lo largo del trazo se encuentran en funcionamiento distintas redes de servicios urbanos.
Deberan considerarse las actuaciones de todas las obras inducidas (localizacién, sondeos -
deteccion-, diseio, cdlculo y PROYECTO EJECUTIVO, asi como los trabajos de obra) necesarias
para desarrollar los trabajos, derivado de la intervencion en el desarrollo del PROYECTO, como:

1. Reubicacién de instalaciones de telecomunicaciones.

Reubicacidn de instalaciones eléctricas (alta, media y baja tensién).
Reubicacidn de instalaciones hidraulicas.

Reubicacidn de instalaciones sanitarias.

Reubicacidn de instalaciones pluviales.

Reubicacidn de ductos de Gas Natural.

Demolicién de edificios.

8. Instalacidn y/o reubicacion de puentes peatonales.

NowukewbnN

A través de la proteccidon de la infraestructura o el de reubicacién y construccién de nueva
infraestructura, fuera del derecho de via o de la plataforma de via, cumpliendo la normativa y el
visto bueno de las dependencias o empresas de los servicios. También se tienen identificadas a
lo largo del trazo varios cruces y paralelos a la via (dentro del derecho de via) infraestructura
existente que suministran de agua potable y otras que conducen servicios sanitarios y drenaje,
de la red operada por SIAPA -Sistema Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado. Las
propuestas requeriran su visto bueno y la aplicacidon de su normativa.

a  Adecuaciones viales y plan de manejo de trafico para la obra.

El manejo del trafico tiene como propdsito la proteccion de los usuarios, peatones y trabajadores
y la mitigacidn del impacto que las obras tienen sobre el flujo vehicular, el transito peatonal y el
resto de los elementos existentes que se localizan en el entorno donde se ejecutaran los trabajos,
tales como residencias, comercios, instituciones o edificios singulares.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR debera disefiar y desarrollar un plan denominado “PMT” (Plan de
Manejo de Trafico) con un sistema de desvios, sefializacidn e informacidn ciudadana capaz de:

® Propender por la seguridad e integridad de los usuarios, peatones y trabajadores.

e Evitar, en lo posible, la restriccidn u obstruccidn de los flujos vehiculares y peatonales.

e Ofrecer alos usuarios una sefalizacion clara y de facil interpretacién, que les facilite la toma
de decisiones en forma oportuna, agil y segura.
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e Implementar rutas alternativas con elementos de control y operacion del transito para
permitir al transporte publico y particular, evitar al maximo los incrementos en distancias y
tiempos de recorrido.

® Prestar atencidén continua a la seguridad en las vias dentro del drea de influencia del
PROYECTO.

e Resguardary proteger las obras con el sefialamiento y dispositivos del manual de la SICT y/o
las ESPECIFICACIONES TECNICAS emitidas por el municipio o instancia correspondiente.

Los principios fundamentales del plan de manejo son los siguientes:

Las estrategias para el manejo temporal del transito por obras civiles en zonas urbanas deben
apoyarse en los siguientes principios fundamentales:

e Laseguridad vial en dreas temporales del control de trafico debe ser un elemento integral y
prioritario del PROYECTO, desde su misma planificacién hasta su disefio y puesta en marcha.
El PMT se debe planear y ejecutar pensando en la seguridad de todos los actores, la calidad
del servicio y debe ser formulado de manera especifica para cada caso particular de
intervencién en via; es decir, debe tener el suficiente nivel de detalle para proporcionar la
seguridad acorde a la piramide de prioridad de movilidad para los motoristas, peatones,
transporte publico, trabajadores y vehiculos de emergencias, incluido su personal.

e La circulacidn vial debe ser restringida u obstruida lo menos posible y de la manera mas
eficiente, garantizando en todo momento las exigencias minimas incluidas en este apartado
de adecuaciones viales.

e Los conductores y los peatones deben ser guiados de manera clara y positiva mientras se
aproximan y atraviesan el drea de control temporal del transito.

e Con el fin de asegurar niveles de operacién aceptables, se deben realizar inspecciones
rutinarias a los elementos de control del trafico, de manera tal que se proteja y se realice el
respectivo mantenimiento de las sefiales y dispositivos de control del trafico instalados a lo
largo del corredor del PROYECTO y se repongan aquellos que hayan sido averiados,
reubicados sin aprobacién de los organismos encargados de su revisién y aprobacion o
eliminadas por situaciones ajenas a la obra (p.e. robo de las sefiales).

e Debido al incremento potencial de riesgos durante la intervencién en la via, es de obligado
cumplimiento prestar constante atencién al mantenimiento de la seguridad del area
temporal del control del transito.

e Para la toma de decisiones de trabajo, cada persona cuyas acciones afecten el control
temporal del transito, debe recibir entrenamiento adecuado, desde el nivel superior del
personal de la administracidn hasta el personal de campo.
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e El control del transito a través de las areas de trabajo es una parte esencial de las
operaciones de mantenimiento y construccidn de infraestructuras viales y de servicios en
las mismas, todo ello debe ser descrito, planeado y programado en el PMT y revisado y
aprobado por los organismos o entidades vinculantes a la actividad.

e El mantenimiento de buenas relaciones publicas es necesario, dado que la cooperacién de
los medios de comunicacidn y publicidad para informar sobre la existencia y las razones de
los sitios de trabajo permiten mantener bien informados a los usuarios y facilita la aplicacién
del PMT por parte del INVERSIONISTA PROVEEDOR vy su supervision por parte de los
organismos encargados de esta actividad.

e El ejecutor de la obra debe considerar dentro de los costos del PROYECTO la instalaciéon y el
retiro de los dispositivos temporales para el control del transito y proteccién de obras civiles
empleados durante la ejecucion de las obras (sefalizacion vertical y horizontal, barreras de
seguridad, otros) y el restablecimiento de las condiciones existentes tanto fisicas como
funcionales de todos los elementos interferentes o condicionantes (geometria y pavimento
de vias existentes, restablecimiento de flujos vehiculares, sefalizacién vertical y horizontal,
...) de las areas afectadas durante la ejecucién de los trabajos una vez finalizada las obras y
no se requiera mantener los desvios descritos y programados. Ademas, todos los elementos
de seializacién y control del trafico vehicular en las dreas de afectacién directa e indirecta
del PROYECTO deberan ser provistas por el INVERSIONISTA PROVEEDOR y todos los costos
relacionados deberdn estar incluidos en su oferta de precio.

e EI INVERSIONISTA PROVEEDOR deberd asignar personal calificado para supervisar y vigilar
de manera sistematica el estado de los diferentes PMT's.

® EI PMT debe garantizar la seguridad de usuarios, peatones y trabajadores; y la movilidad de
los usuarios de la via, de la manera mas eficiente posible. Tanto las programaciones
descritas en el PMT como los elementos a utilizar en su aplicacién deben cumplir con las
normativas o ESPECIFICACIONES TECNICAS aplicadas en el territorio del Estado de Jalisco y
debera ser revisada y aprobada tanto por la entidad contratante como por la autoridad del
transito y transporte a lo largo de todo el PROYECTO en tiempo y espacio no debiendo de
ocasionar ningun tipo de merma en su aplicacion.

El PMT que debe elaborar el INVERSIONISTA PROVEEDOR y presentar con su propuesta debera
incluir como minimo los siguientes apartados:

e Definicion de las caracteristicas principales del proceso constructivo.

e Definicion del plan de trabajo para la construccién.

e |dentificacion de las caracteristicas generales en la zona de influencia de la obra, en funcidn
del plan de trabajo a ejecutar.
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e Toma de informacidn basica requerida para elaborar el plan de manejo del transito (que
incluye aforos del trafico vehicular para dos (2) dias tipicos de la zona bajo analisis).

e Disefio del PMT.

® Presentacién del PMT a la entidad contratante y a la autoridad competente para su revision
y aprobacion. Tanto si la entidad contratante como la autoridad competente realiza alguna
observacion al plan, solicitud de modificacidon o cambio, ésta debe ser evaluada e integrada
en el disefio.

e Con la aceptacion del plan se requiere la implantacién del mismo. Esta actividad recoge, en
los casos que sea necesario: colocacidn de sefializacién vertical y horizontal, balizamiento,
eliminacion de la sefializacidn y balizamiento existentes contradictorios (en conflicto con la
nueva sefializacion), adecuacion y/o refuerzo de los elementos viales, preparacion de viales
auxiliares, delimitacién fisica del drea ocupada por la construccién del PROYECTO,
modificacion y/o adecuacién de la semaforizacidn, reubicacién de servicios publicos
afectados, adecuacion accesos para locales comerciales, adecuacién de rutas de circulaciéon
peatonal, entre otros.

e Divulgacion en los medios de comunicacién y en los plazos establecidos en la normativa
vigente antes de hacer operativo el PMT.

® Revisidn e inspeccidn en sitio de los preparativos y adecuaciones en conjunto con los
responsables del manejo de trafico y seguridad por parte del INVERSIONISTA PROVEEDOR y
por la entidad contratante y autoridades locales con responsabilidad en el tema.

® Puesta en marcha del PMT.

e Seguimiento, verificacion y ajuste del PMT en funcidn de las condiciones de movilidad en las
zonas de obra. Se debe verificar de manera sistematica el correcto funcionamiento del
desvio, se comprobara de que las estimaciones son correctas, seguimiento del estado de
todos los elementos que componen el PMT y las acciones y actividades necesarias para
garantizar y mantener en condiciones dptimas todos los elementos que componen el plan.
Se deben presentar informes periddicos del desempeiio y condiciones de seguridad del
PMT.
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12. Sistema de Recaudo.

El LICITANTE determinara el Sistema de Recaudo necesario para el funcionamiento de la Linea 4,
considerando que debera incluir el suministro, instalacién, puesta en marcha e implementacién del
sistema y los equipos correspondientes a lo largo de la Linea 4, asi mismo, tendra a cargo la
operacion y el mantenimiento acorde al periodo del contrato establecido para la prestacion del
servicio.

El Sistema de Recaudo propuesto, de manera enunciativa mas no limitativa, considerara como
minimo el siguiente equipamiento:

e MaAaquinas de venta y recarga de tarjetas

e Sistema privado de radiocomunicacion

e Torniquetes

e Concentradores

e PC’s de CAU (Centro de Atenciones a Usuarios)

e Sistema de alimentacién eléctrica

e Conexiones a la red de comunicaciones

e Software y hardware

e Instalaciones y espacios acorde a las funcionalidades

e  Construccién de espacios fisicos de acuerdo con el dimensionamiento de equipos e
instalaciones

Se deberan considerar las normativas correspondientes al disefio de la infraestructura, sistema
y equipamiento.

El LICITANTE dentro del alcance del servicio deberd proveer todos los recursos técnicos,
operativos y humanos necesarios para la atencidon y mantenimiento de los equipos y sistemas
instalados dentro de la Linea 4 y los Centros de Atencidn a Usuarios con la calidad y eficiencia
acorde a las mejores practicas.
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13. Normatividad de aplicacion al PROYECTO.

El debera apegarse a las normativas locales, nacionales e internacionales para el cumplimiento de
las diferentes disciplinas del PROYECTO. En caso de la falta de normatividad, la justificacion técnica
podrd basarse en las mejores practicas de la industria, documentando los estudios y las
consideraciones especiales correspondientes.

Se mencionan los Organismos Normativos a considerar:

® Leyes, Normas y Reglamentos Locales y Estatales

e NOM Normas Oficiales Mexicanas

® UNE Normas Europeas Internacionales

e EN Normas Europeas

e |EC Comisidn Electrotécnica Internacional

e  BS Estandar britanico

® AREMA Asociacion Americana de Ingenieria ferroviaria y Mantenimiento de Vias
® CENELEC Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica

® |ISO Organizacién Internacional de Normalizacion

e DIN Instituto Nacional de normalizacion

e UIC Asociacion Internacional Ferroviaria

® AASHTO Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transporte
e RAMS Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad

Las normas citadas en el listado precedente deben considerarse en todas las etapas con base a
las especificaciones del PROYECTO.

En caso de existir discrepancias entre los criterios de disefio y los cddigos o normas citados en el
listado precedente, el PROYECTO se ejecutara conforme a la condicién con mayor restriccidn, en
beneficio de la seguridad del PROYECTO en su conjunto.

Para la aplicabilidad de los elementos de las normativas prevalecera siempre el criterio de SIOP.
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14. Aseguramiento de la fiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y seguridad (RAMS)

La gestion RAMS del INVERSIONISTA PROVEEDOR debera asegurar que el disefio de los
subsistemas bajo el alcance del PROYECTO garantice que estén operacionalmente listos para
usarse cuando sea necesario, que realicen con éxito las funciones asignadas y que puedan ser
operados y mantenidos. Esto asegurard que todo el sistema sea confiable, disponible y
mantenible de acuerdo con los requisitos iniciales del PROYECTO.

Derivado de lo anterior, se debera detallar el proceso o método mediante el cual asegure que se
cumplan con los indicadores, una vez iniciado el servicio comercial:

e Enlorelativo a la fiabilidad.
e Enlorelativo a la disponibilidad.

Estos objetivos deberan lograrse mediante la implementacién de la metodologia de RAMS para
el analisis de los subsistemas que estan dentro del alcance del PROYECTO.

1. Mantener un proceso de integracién RAMS unificado y aplicado en todo el PROYECTO, vy
comun para todos los colaboradores del PROYECTO.

2. Llevar a cabo procesos de verificacion y validacion en la gestion RAMS del sistema a lo
largo de las etapas de disefio, fabricacién, instalacidn, validacién, aceptacion y puesta en
marcha del PROYECTO.

a. Estrategia y metodologia.

El plan RAMS del sistema, debera definir los objetivos y requisitos de rendimiento RAM que se
considerardn para cada subsistema, identificard las actividades necesarias para cumplir con los
objetivos y los requisitos, la definicidn de los métodos RAMS y las herramientas que cada
subsistema utilizard para demostrar que se alcanzan los objetivos y se planificard cémo se llevaran
a cabo esas actividades, con las siguientes consideraciones:

1. Operacién en caso de emergencia (falla del material rodante, eventos fortuitos en
estaciones, vias y talleres y cocheras) o degradado.
2. Planes para evitar accidentes.
3. Respuestas a eventos excepcionales.
4. Evacuacién de pasajeros y rescate del tren.
Asi como deberad presentar los respectivos entregables correspondientes a las diferentes etapas:

ANTEPROYECTO, PROYECTO EJECUTIVO, construccion, pruebas en conjunto, puesta en marcha,
marcha en blanco sin pasajeros y marcha con pasajeros.

Documentar la aplicacion de RAMS en su propuesta, correspondiente a cada uno de los subsistemas
qgue aplique: obra civil, energia, electromecanicos, sefializacién y control, telecomunicaciones,
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radiocomunicaciones, peaje/control de acceso, material rodante, centro de control, talleres y
cocheras.

Plan de seguridad (safety) preliminar que incluya:

*  Politica de seguridad del PROYECTO, organizacion del PROYECTO, roles y responsabilidades
(incluido el evaluador independiente de seguridad ISA), interfases con otras actividades del
PROYECTO, actividades de gestidn de la seguridad funcional, estimacién-evaluacién, control
de riesgos, asi también su aceptacion, asignacion e implementaciéon de requisitos de
seguridad, asignacion de SIL, estructura o detalle del caso de seguridad, incluyendo los casos
de seguridad de los subsistemas, entregables.

En los documentos correspondientes, el INVERSIONISTA PROVEEDOR presentara las
especificaciones y lineamientos generales que deberan aplicarse en la generacién o elaboracidn de
informacidn, documentacién y planos y en la realizacidn de las pruebas de los equipos, asi como las
BASES generales para las garantias, plazos de entrega y capacitacion del personal de SITEUR, en las
diferentes especialidades que comprende el PROYECTO para la construccién de la Linea 4 del Tren
Ligero de Guadalajara.

Debido a la diversidad de las especialidades y de los equipos que incluye el equipamiento
electromecanico del citado PROYECTO, en el capitulo correspondiente a cada una de dichas
especialidades se presentardn los requerimientos especificos de documentacién, pruebas, plazos de
entrega, refacciones y garantias aplicables para cada caso.

Por tanto, la aplicacidn de lo indicado en este requerimiento tiene como objetivo complementar
dichas especificaciones, buscando uniformizar la forma y el contenido de la documentacion
considerada en estas especificaciones generales, pero sin ser limitativo, ni que se cause detrimento
a las especificaciones particulares de cada sistema, subsistema y/o especialidad.

El LICITANTE que resulte adjudicado con el contrato de ejecucion integral de la Linea 4 del Tren
Ligero de Guadalajara, bajo la modalidad de llave en mano, para el disefo, procura y construccion,
queda apercibido que deberd presentar las especificaciones particulares de cada uno de los
componentes que integran el PROYECTO, previamente al inicio del PROYECTO EJECUTIVO o
suministros de dichos componentes y estas estaran sujetas a la aprobacién de SITEUR.
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ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS.
1. ANTEPROYECTOS ARQUITECTONICOS Y DE INGENIERIA.

EL LICITANTE debera entregar los planos y demds elementos arquitectdnicos y de ingenieria a nivel
de ANTEPROYECTO que permitan a la Dependencia determinar la viabilidad del PROYECTO a
desarrollar. Considerara al menos los siguientes elementos:

Via.

Catenaria.

Estaciones.

Intersecciones.

Centros de Transferencia Modal.

Entorno urbano de estaciones.

Obras inducidas e hidraulicas.

Infraestructura complementaria en Linea, Patios y Talleres para Sistemas y Equipos.

Infraestructura en Patios y Talleres Centro de Control y Edificios Administrativos.

Con los estudios preliminares proporcionados por la dependencia se debera generar la propuesta
de cimentacidn, estructuracion, instalaciones y acabados para cada uno de los elementos
anteriores. El disefio propuesto debera contener al menos:

® Memoria de calculo,
e Planos constructivos, y
e ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Deberan incluirse el Catdlogo de Conceptos y Precios Unitarios correspondientes, con la descripcion

del concepto y su alcance, la unidad de medida, el volumen a ejecutar, el precio unitario ofrecido el
parcial y la suma o costo total de los trabajos en Moneda Nacional (peso mexicano).

EL Licitante debera entregar los planos y demds elementos arquitecténicos y de ingenieria a nivel
de anteproyecto que permitan a la Dependencia determinar la viabilidad del proyecto a desarrollar.
Considerara al menos los siguientes elementos:

) Via.

. Catenaria.

. Estaciones.

o Intersecciones.

. Centros de Transferencia Modal.
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. Entorno urbano de estaciones.

. Obras inducidas e hidraulicas.

. Infraestructura complementaria en Linea, Patios y Talleres para Sistemas y Equipos.
. Infraestructura en Patios y Talleres Centro de Control y Edificios Administrativos.

La dependencia proporciona algunos estudios preliminares con el objetivo de ayudar a que el
Contratista, sujeto a su criterio, pueda generar las propuestas para cada uno de los elementos
anteriores. El disefio propuesto debera contener al menos:

e Memorias de calculo;
e Planos de detalle para la ejecucion de los trabajos, vy
e ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Deberan incluirse los catdlogos segun el Apéndice 2 de estas Bases de Licitacién.

2. PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y TECNOLOGIA PROPUESTA.

EL LICITANTE debera entregar una descripcion detallada del proceso constructivo y tipo de
materiales que propone utilizar, asi como de la tecnologia que empleard, especificando el disefio
operativo que permita cumplir con la capacidad y nivel de servicio solicitado, asi como las ventajas
de su propuesta.

El proceso constructivo se enfoca hacia las de tecnologias a utilizar en la construccién y los
materiales constructivos que permitan desarrollar la obra, mejorary controlar de una forma efectiva
y productiva el proceso constructivo de la obra; en la etapa de propuesta de la tecnologia debera
demostrar la efectividad, asi como hacer un andlisis de valor entre la tecnologia tradicional y las que
se han seleccionado en su propuesta.

Los procesos constructivos y tecnologias propuestas permitiran desarrollar la obra con de una
adecuada planeacidn, organizacién, direccidn y control, se debera de plantear una propuesta que
permita al constructor desarrollar los criterios necesarios para seleccionar un proceso constructivo,
tomando en cuenta factores tecnolégicos, econémicos, sociales y ambientales que sirvan para crear
una nueva directriz de construccion para esta obra, que repercutirdn en costos, calidad, tiempo,
recursos humanos y en el medio ambiente.
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3. NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES:

Consistente en listar y proporcionar la descripcion detallada de las normas de calidad que deberan
cumplir los materiales que propone utilizar en la realizacion de los trabajos, asi como las
especificaciones generales y particulares de construcciéon que propone cumplir durante la ejecucién
de la obra.

4. DETERMINACION DE CALIDAD, FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA OBRA
TERMINADA.

El LICITANTE debera proporcionar los pardametros de cumplimiento de calidad en funcién de
tolerancias, rangos admisibles de variacion, intervalos de fallas, frecuencias de inspeccion y
mantenimiento de infraestructura. Deberd incluir los indicadores esperados de fiabilidad,
disponibilidad y seguridad, el consumo de energia y el programa de mantenimiento que incluya
mano de obra y materiales para un ciclo del PROYECTO, asi como el periodo de disponibilidad de
refacciones para cada uno de los componentes.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR debera de cumplir con un sistema de Control documental, de
materiales y equipos, tiene la obligacidn de aportar los certificados de calidad de origen que
justifiquen el cumplimiento en base a los reglamentos y normas que le son requeridos en su
aplicacién.

Se comprobaran las caracteristicas tanto fisicas como dimensionales, asi como la ausencia de
desperfectos en el funcionamiento y mantenimiento de la obra.

5. CONTROL DE EJECUCION.

El INVERSIONISTA PROVEEDOR estara obligado a verificar que la obra se ha construido de acuerdo
con lo previsto en el PROYECTO, tanto con las calidades requeridas como con las especificaciones
funcionales de las instalaciones.

Recepcion:

Se revisaran los protocolos de recepcidn y pruebas segun pliegos de prescripciones técnicas de la
obra para la recepcién provisional, definitiva de la obra y funcionamiento de la obra terminada, asi
mismo debera de supervisar y controlar las pruebas del correcto funcionamiento integral de los
sistemas de la obra, ademas la supervision de las posibles modificaciones o adaptaciones que tengan
que realizarse.

Durante el funcionamiento se comprobaran las modificaciones recomendadas durante la ejecucién,
asi como del correcto funcionamiento de equipos e instalaciones y de la funcionalidad de la obra
realizada.
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El INVERSIONISTA PROVEEDOR deberd planificar las instalaciones seguin los reglamentos de
seguridad que sean de aplicacién, como son:

Elementos que se someten al control de calidad:

Urbanizacion exterior, movimientos de tierras rellenos.
Firmes y pavimentos.

Cimentaciones.

Elementos de concreto y armaduras de acero.
Estructuras metalicas.

Estructuras de madera.

Ladrillos, bloques de concreto y otros elementos para fabricas, cerramientos y elementos
de particion.

Pavimentos, materiales de revestimiento y morteros de agarre.
Materiales de impermeabilizacién y aislamiento térmico.
Pinturas, enlucidos, entre otros

Aparatos elevadores.

Aparatos a presion.

Reglamentacidn eléctrica (alta y baja tension).

Calefaccidn, climatizacién y agua caliente sanitaria.

Placas fotovoltaicas y termo solares.

Gases combustibles.

Instalaciones interiores de suministro de agua.

Instalaciones petroliferas para uso propio.

Plantas e instalaciones frigorificas.

Sistema de Proteccién contra incendios.

El PROYECTO de Ejecucidn contendra necesariamente un anexo denominado Plan de Control de
Calidad, cuya valoracién se deberd incluir en el presupuesto detallado del PROYECTO, como un
capitulo independiente.

El Plan de Control de Calidad sera redactado por el técnico o la técnica competente, en funcidn del
tipo de la obra, acorde con lo indicado en el PROYECTO de Ejecucidn y demas documentos de forma
coordinada con quien lo ha realizado, teniendo en cuenta los anexos y estudios previos que se
dispongan.
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Contenido: en el Plan de Control de Calidad se especificard, al menos, lo siguiente:

a). Memoria, que incluya los datos generales de la obra y la normativa de aplicacién para el
control de calidad.

b). Los criterios para la recepcion en obra de los productos, materiales, equipos y sistemas, con
indicacion de la documentacién que han de acompanar:

e Documentacién de origen, hoja de suministro y etiquetado.

Certificados de garantia del fabricante.

Declaracién de prestaciones, marcado CE o autorizaciones administrativas obligatorias.
Distintivos de calidad exigibles o voluntarios.

Evaluaciones técnicas de idoneidad de los productos, equipos y sistemas innovadores.

c). Los criterios para establecer el control de ejecucidon de la obra, segin lo establecido,
haciendo referencia expresa a:
Verificaciones y controles a realizar para comprobar la conformidad con lo indicado en el
PROYECTO, la legislacion aplicable, las normas de buena practica constructiva y las
instrucciones de la Direccion Facultativa.
Comprobaciones que efectuar sobre las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad
entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

d). Las verificaciones y pruebas de servicio que han de realizarse para comprobar las
prestaciones finales de la obra.

e). Lavaloracién econémica del Plan de Control de Calidad especificando el nimero y el coste
de cada uno de los ensayos, analisis y pruebas previstas.

Cuando se introduzcan eventuales modificaciones del PROYECTO que vengan exigidas por la marcha
de la obra en los términos expresados, si las mismas afectasen a aspectos o verificaciones
contempladas en el Plan de Control de Calidad, se documentaran esos cambios por escrito a fin de
que, por parte del técnico autor de dicho plan, se puedan llevar a cabo las adaptaciones de este.

6. NORMATIVIDAD Y PROGRAMA DE IMPLEMENTACION.
Plan Fiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad y Seguridad (FDMS/RAMS).

El INVERSIONISTA PROVEEDOR deberd presentar un plan formal de confiabilidad, disponibilidad,
mantenibilidad, y seguridad para la aprobaciéon de la Contratante. Este Plan identificard la

Anexo 3 “ESPECIFICACIONES TECNICAS” de las BASES de licitacién publica nacional No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4 para
la adjudicacion de contrato de asociacién publico privada en modalidad de coinversién para el PROYECTO denominado
“Modelo Integral de Movilidad de la Zona Sur del Area Metropolitana de Guadalajara (linea 4)”

Pagina 109 de 110



Jalisco

GOBIERNC DEL ESTADO

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO
COMITE DE ADJUDICACION DE PROYECTOS
BASES DE LA LICITACION PUBLICA NACIONAL No. LPN-02/2022-CEAP-SITEUR-L4
Anexo 3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

metodologia utilizada por el INVERSIONISTA PROVEEDOR de acuerdo con los requisitos establecidos
por el PROYECTO.

La aplicacién de lo indicado en este requerimiento tiene como objetivo complementar dichas
especificaciones, buscando uniformizar la forma y el contenido de la documentacidn considerada
en estas especificaciones generales, pero sin ser limitativo, ni que se cause afectacién a las
especificaciones particulares de cada sistema, subsistema y/o especialidad.
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