ESPECIFICACIONES TECNICAS

ADQUISICION DE VEINTE (20) BUSES
ARTICULADOS ELECTRICOS

Distrito Metropolitano de Quito
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.  INTRODUCCION

Las especificaciones técnicas para la presente contratacién se detallan a continuacion. Todas las
especificaciones técnicas son consideradas como esenciales.

Las sanciones por incumplimiento estipuladas en el contrato serdn de responsabilidad extendida
al cumplimiento de los términos de referencia y especificaciones técnicas del presente
documento.

Las especificaciones técnicas establecen los requisitos minimos para la funcionalidad
cumpliendo con toda la Reglamentacién Nacional pertinente para el transporte urbano de
pasajeros, operacion y durabilidad que debe cumplir el chasis o autoportante, la traccién
eléctrica y la carroceria de los buses eléctricos a ser adquiridos con la finalidad de proteger la
vida y la seguridad de las personas y el medio ambiente.

El lote de veinte (20) buses eléctricos, equipados de acuerdo a las especificaciones técnicas,
seran nuevos, de fabrica, y deberan ser entregados, previamente probados y funcionando
adecuadamente a entera satisfaccién del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,
MDMQ, en el lugar a acordarse entre la contratista y el contratante.

Para la realizacién del proyecto de Buses Eléctricos, se ha tomado en cuenta los requerimientos
propios de gerenciamiento operacional.

El proveedor debera indicar en su oferta la logistica que empleara para la entrega de los buses
eléctricos en el sitio establecido. El proveedor deberd contemplar el kilometraje de traslado de
los buses eléctricos para efectos de la garantia técnica, siendo responsable de dicho traslado y
que no implique costos adicionales para el MDMQ. EIl MDMQ coordinara con el Contratista
respecto a la logistica para el traslado, la entrega y recepcién de los buses eléctricos, objeto del
presente proceso de contratacion.

1.1. Definiciones

1. Altura: Dimensidn vertical total, desde la superficie de la via hasta la parte superior del
mismo.

2. Ancho: Dimensidn transversal de un vehiculo en su parte mas extensa.

3. Bastidor: Estructura basica disefiada para soportar todos los componentes del vehiculo
y la carga.

4, Bus eléctrico: Bus netamente eléctrico alimentado por baterias de forma permanente,

para transporte de pasajeros, compuesto de dos vagones rigidos conectados entre si por una
articulacién. Los espacios destinados a los pasajeros en cada vagdn rigido deben comunicarse, a
través de la articulacién, para la libre circulacion de los pasajeros de un vagoén a otro.



5. Trolebus: Trolebus netamente eléctrico alimentado mediante una catenaria con linea
aérea de contacto o mediante baterias al desconectarse de la catenaria, para transporte de
pasajeros, compuesto de dos vagones rigidos conectados entre si por una articulacién. Los
espacios destinados a los pasajeros en cada vagon rigido deben comunicarse, a través de la
articulacién, para la libre circulacién de los pasajeros de un vagén a otro.

6. Carroceria: Estructura que se adiciona al chasis de forma fija, para el transporte de
personas, o estructura autoportante.

7. Chasis: Armazoén del vehiculo, excluida la carroceria y todos los accesorios necesarios
para acomodar al conductor y a los pasajeros.

8. Corredor central: Espacio libre o drea util del vehiculo excluyendo las areas de entrada
y salida, conductor y asientos de pasajeros.

9. Corrosion: Desgaste que sufren las superficies de las partes, accesorios y repuestos
metalicos por accién quimica.

10. Dispositivo de prevencion del arranque: Un dispositivo que impide al vehiculo ponerse
en marcha cuando estd parado, si una puerta no esta completamente cerrada.

11. Escotilla: Abertura en la parte superior de la carroceria para efectos de ventilacién y
salida de emergencia.

12. Longitud de un trolebus y bus eléctrico: La distancia entre dos planos verticales
perpendiculares al plano medio longitudinal del vehiculo y tocando al frente y la cara posterior
del vehiculo respectivamente (incluido los parachoques).

13. Angulo de aproximacién (dngulo de acometida): Angulo formado entre el plano
horizontal y la linea que se forma entre el centro del punto de contacto del radio perpendicular
del neumatico delantero a la calzada y el punto mas bajo de la parte delantera del vehiculo.

14. Angulo de salida (dngulo de acometida): Angulo formado entre el plano horizontal y la
linea que se forma entre el centro del punto de contacto del radio perpendicular del neumatico
posterior (ultimo) a la calzada y el punto mds bajo de la parte posterior del vehiculo.

15. Mantenimiento Preventivo: Es el que se realiza para reducir la reparacion mediante una
rutina de inspecciones periddicas y la renovacién de los elementos dafiados.

16. Mantenimiento Predictivo: El que se realiza con el fin de predecir una falla o al momento
en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones éptimas; para lo cual se utilizan
herramientas y monitores de parametros fisicos.

17. Mantenimiento Correctivo: Es la reparacion de averias o fallas cuando se presentan.
18. Peso bruto vehicular (PBV): Es capacidad total de carga de los vehiculos incluidos los
pasajeros.

19. Peso neto del vehiculo o tara: Peso del vehiculo, en orden de marcha, excluyendo el

peso de los pasajeros.

20. Piso del bus: La parte de la carroceria sobre la cual viajan los pasajeros y se anclan los
soportes de los asientos.



21. Repuestos de Alta Rotacidn: Son aquellos susceptibles a ser cambiados debido al normal
funcionamiento del vehiculo.

22. Repuestos de Baja Rotacion: Son aquellos utilizados en la reparacién del vehiculo que
no corresponden al desgaste normal de las partes o piezas que componen el mismo.

23. Salidas de emergencia: Son las puertas de emergencia y las ventanas laterales que son
de facil y rapido desprendimiento desde el interior del vehiculo. La cantidad de salidas de
emergencia deberd estar de acuerdo a la norma INEN NTE 1323.

24, Seccidn de la carroceria: Una parte de la carroceria que contiene, como minimo, dos
montantes verticales idénticos de cada lado, representativos de una o varias partes de la
estructura del vehiculo.

25. Vida util de bateria: se considera que la bateria ha cumplido con su vida util cuando su
rendimiento mdéximo alcanza el 70 % de su capacidad inicial.

26. MDMQ: Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.
27. ARCONEL: Agencia de Regulacién y Control de Electricidad

28. SERCOP: Servicio Nacional de Contratacion Publica.

1.2.  Fabricacion
El oferente certificard que los buses eléctricos articulados son de fabrica, nuevos y sin uso y que

la carroceria ofertada es compatible e idénea al Chasis ofertado.

El afio del modelo deberd corresponder al afio que transcurre.

2. COMPONENTES

Motor eléctrico

El motor o los motores eléctricos debe ser de una tecnologia que permita la traccion de los buses
eléctricos acorde a la potencia requerida.

En base a las condiciones de operacion ANEXO A: Perfil de operacion Buses Articulados Corredor
Oriental y Central Trolebus, la potencia permanente del sistema de traccion serd minima: 230
kW (doscientos treinta kilovatios).

Convertidor



El o los convertidores a utilizarse deberan usar tecnologia de vanguardia para garantizar la
alimentacién permanente del o los motores eléctricos, segun la potencia minima requerida.

Banco de Baterias

La potencia y autonomia solicitada deberd permitir que los buses articulados eléctricos cumplan
las condiciones de operacion determinadas en el Perfil de la Operacion del Corredor Oriental y
del Corredor Central Trolebus.

Para la alimentacidn eléctrica debera usarse un banco de baterias nuevas y de ultima tecnologia,
mismas que serdn verificadas por parte de la entidad designada por parte del DMQ, le que
permitira generar la potencia minima solicitada para alimentar al o a los motores eléctricos
(minimo 230 kW) y los diferentes niveles de voltaje para el funcionamiento de todos los sistemas
de forma continua, con una autonomia minima real de 200 Km a con carga de bateria completa
y verificacién con pruebas con el peso bruto vehicular, estas pruebas serdn anuales vy
contrastadas con las pruebas iniciales de recepcién del vehiculo a plena carga durante todo el
tiempo de vida util de la bateria, con un tiempo de carga maxima no mayor a 180 minutos. Los
problemas y gastos de operacidn suscitados por cargas de mayor duracién a la sefialada, seran
imputables al proveedor.

La autonomia sera medida como el promedio de los kilometrajes individuales recorridos de los
buses articulados eléctricos por consumo de bateria (relacion kilometraje / % bateria). La
autonomia serd la magnitud a utilizarse para comprobar la vida util del banco de baterias.

El proveedor debera indicar la vida util del banco de baterias en afios y en ciclos de recarga, la
cual no podra ser menor a 10 afos, logrados ya sean con un solo banco de baterias o con sus
reemplazos, debiendo incorporar el modelo de gestién y uso del banco de baterias de acuerdo
al Perfil de Operacién del Corredor en el cual va a operar.

Durante la operacion normal, un porcentaje de carga de las baterias debera recargarse mediante
el freno regenerativo, de acuerdo a las condiciones de operacion del Perfil de la Operacion del
Corredor Oriental y del Corredor Central Trolebus, el oferente deberd garantizar que el
porcentaje de energia del freno regenerativo que recarga al banco de baterias serd mayor o igual
al 20%.

De ser necesaria la reposicion del banco de baterias durante la vida atil del bus o de la bateria,
esta deberad realizarse con baterias de la mejor tecnologia disponible, a costo del proveedor.

Una vez finalizada la vida util del banco de baterias instalado y sus reposiciones, el proveedor se
encargara del retiro, transporte y disposicidon final del mismo, previo a la solicitud de la
contratante, sin que esto represente un costo adicional para el MDMQ.

La disposicidn final de las baterias deberd cumplir lo establecido en el Cédigo Organico del
Ambiente Articulo 10, 225 (numeral 2), 233 y 239 responsabilidad extendida del productor, para
lo cual el oferente debera presentar un plan de disposicién final que este adecuado a esta
normativa.

Sobre las baterias a utilizarse en el bus ofertado, el oferente debera presentar la certificacion de
conformidad con la Normas de seguridad UL 2580, UL 1642 o sus equivalentes; las baterias



deben ser libres de componentes de plomo y certificar el cumplimiento con las normativas IEC
62660-2, SAE J2288 y UNECE R100 (segunda serie).

Estaciones de carga y Plan de carga

La contratista deberd incluir en su oferta técnica un Plan de Carga e instalar las estaciones de
carga de baterias segun las necesidades detalladas en dicho Plan y acorde al Perfil de la
Operacidn del Corredor Oriental y del Corredor Central Trolebus, debera cuantificar su nimero,
capacidad, ubicacién, y demas aspectos técnicos que garanticen su funcionamiento éptimo para
la operacidn continua de los buses articulados eléctricos de toda la flota a adquirirse acorde a la
autonomia, al kilometraje requerido y al tiempo mdaximo de carga establecido por la contratante.

El oferente deberd presentar una estrategia de carga y de costos operacionales con la
descripcién de la infraestructura de carga propuesta para que los buses eléctricos ofertados se
provean del servicio necesario. Se incluird también una descripcién de los ciclos operativos de
carga, detallando los eventos de carga que deben ser completados durante los sucesivos ciclos
de servicio del bus. La estrategia presentada debera considerar el Pliego Tarifario del Servicio
Publico de Energia Eléctrica emitido por la ARCONEL vigente a la fecha de la presentacién de las
ofertas. Ademas, deberd incluir un estimado del costo de la instalacidn de la potencia requerida.

En la informacién disponible se encuentran los Planos de parqueadero de buses articulados, se
presentan los sitios de parqueo de buses articulados de la Empresa Publica Metropolitana de
Transporte de Pasajeros de Quito en los cuales el oferente podra instalar el equipamiento de
carga.

El oferente debera presentar las especificaciones técnicas del equipamiento de carga propuesto,
gue incluya curva de eficiencia, vida util, tipo de conector el cual debera cumplir la norma
IEC62196 (o conector de estandar regional). Adicionalmente el equipamiento eléctrico
electrénico debera cumplir las normas internacionales de compatibilidad electromagnética.

La obra civil de infraestructura debera ser realizada por el proveedor y debera estar incluida en
su oferta econdmica, sin que esto represente un costo adicional para el MDMQ.

Las acometidas eléctricas en media tensidn para las estaciones de carga (6000V o0 22800 V) serdn
provistas por la contratante previa a la entrega de caracteristicas técnicas de potencia requerida
definidas por la contratista, las cuales deberan ser entregadas como maximo en 30 dias contados
a partir de la firma del contrato.

Las estaciones de carga deberan estar instaladas y listas para su operacion, minimo 15 dias antes
de la llegada del primer lote de buses eléctricos. El oferente ademas debera incluir en su oferta
el presupuesto del equipamiento y de la obra fisica a ejecutar especificando los tiempos de la
obra con un cronograma de ejecucion.

El oferente deberd garantizar la total interoperabilidad del equipamiento propuesto.

Red de a bordo



Deberd estar disefiado para la alimentacion de equipos auxiliares como: compresor, motores de
ventiladores, etc., y la red de corriente continua de 24 Voltios.

Control electrénico

El sistema debera tener la capacidad de registrar todos los eventos y averias en linea mientras
la unidad opera; adicionalmente el sistema almacenara los eventos y averias en un sistema de
respaldo interno en la unidad, mismos que deberan ser transmitidos a una base de datos remota
de: consumos de energia, kilometrajes recorridos, frecuencia de operacién de principales
elementos electromecdnicos, monitoreo del desempefio del banco de baterias, estado de los
sensores de la unidad, etc.

Deberd incluir un sistema de comunicacién remoto con tecnologia acorde a la existente en los
corredores de la EPMTPQ, que permita el monitoreo en linea de las diferentes condiciones
técnicas del vehiculo, con los formatos a definirse en conjunto con el oferente adjudicado, todo
esto para facilitar las tareas de mantenimiento.

Capacidad de ascenso en pendiente (gradeability):

Minimo 16%.

Capacidad de arranque en pendiente (startability)

Minimo 16%.

Protecciones eléctricas

El bus eléctrico deberd tener como minimo las protecciones eléctricas y de aislamiento, de
acuerdo a las normas internacionales vigentes

° Control Electrénico de aislamiento

El bus eléctrico deberd tener incorporado un control electrénico de aislamiento que medira
constantemente la diferencia de potencial entre el chasis del vehiculo y la calzada.

También incorporard alertas luminosas, audibles y desconexion automatica de la alimentacién
eléctrica al vehiculo cuando se detecte inconvenientes en el aislamiento eléctrico del bus
eléctrico.



. Caja de aparatos para ensayo de aislamiento

Debera disponer de una caja de aparatos para el ensayo de aislamiento de los diferentes equipos
o componentes que trabajen con alta tensidn de facil acceso para los ensayos a realizarse.

Pulsador de emergencia

Para casos de emergencia se dispondrd en un lugar cercano, de facil y rdpido acceso al conductor
de un pulsador de emergencia que al accionarlo permita la desconexidn fisica de la alimentacién
y que garantice que la corriente eléctrica deje de circular.

Freno regenerativo

Al momento del frenado del o los motores eléctricos deberd existir un freno regenerativo que
permita regenerar o devolver la energia eléctrica al banco de baterias.

Distribucion de Equipos

La mayoria de equipos que componen la parte del control electrénico, y todos los convertidores
de potencia utilizados, podran estar situados en la parte superior o posterior del bus eléctrico
dentro de un habitaculo estanco al agua y polvo, que garantice el no ingreso de estos agentes al
equipo. El proveedor deberd mencionar el grado de proteccién IP utilizada, segun la ubicacion
de los equipos.

La configuracion de los principales equipos deberd ser de forma modular, de tal forma que, en
el caso de averias considerables, evite dafios masivos con altos costos de reparacion.

Adicionalmente, los sitios de instalacidon de todos los equipos deben tener facil acceso para
ejecucion de trabajos de mantenimiento.

Sistema de Informacion de Abordo

Sistema de trasmision interna de informacion del bus eléctrico

Debera disponer de un sistema de informacidn a bordo que permita la trasmisién e intercambio

de datos entre los equipos que efectuan el control de los diferentes sistemas que componen el
bus eléctrico (equipo eléctrico de traccidn, sistema de carroceria, sistema de suspension,
sistema de informacién al usuario, etc.)

Todas las sefiales de control deben ser realizadas con bus de datos y protocolo de comunicacion
“CAN” o sistema de red de abordo Ethernet basado en fibra déptica o wireless inmune a
interferencias electromagnéticas u otro.

Sistema de acceso y monitoreo



Para este propdsito se contara con conexién minimo wifi y usb de acuerdo al estandar local entre
los diferentes equipos de control y un aparato de diagndstico externo que permita como
minimo:

a.- Acceso a memoria de incidencias almacenadas.
b.- Acceso a variables en tiempo real.

c.- Toma de datos al producirse un fallo.

d.- Modificacién de software.

e.- Funcién de test manual y automatico.

f.- Registros de:

- Energia absorbida, consumida y regenerada.

- Tiempo de funcionamiento del motor eléctrico, y compresor.
- Kilometraje recorrido.

- Nivel de carga y estado del banco de baterias.

También deberd tener en el tablero principal o cercano a este una pantalla de datos
mediante la cual se acceda minimo a lo indicado en el literal (f) de esta seccién.

g.- Demas registros que el oferente considere necesarios.

Transmision de informacion via remota

Dispondrd de un equipamiento que permita que la informacion de las incidencias que son
registradas dentro del control electrdnico, sea transmitida via remota hacia un centro de control
el cual tendra un servidor de datos y equipos de visualizaciéon (minimo dos) que permitan, como
minimo, recibir y mostrar la informacidn y que deberdn ser parte del equipo solicitado, con un
respaldo de informacién de principales incidencias al menos un afio y de otras de manera
permanente como por ejemplo kilometrajes, horas de funcionamiento de baterias, estado, nivel
de carga, etc.

Sistema de Aire Comprimido

Deberd estar equipado con un sistema generador de aire comprimido, que garantice la eficaz
operacion de consumidores neumaticos (puertas, suspension, frenos, etc.), mediante un sistema
de doble filtrado y tanques de almacenamiento del aire generado mediante un compresor, de
bajo nivel sonoro que debera cumplir la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2205 vigente, el
cual deberd estar montado en un compartimento aislado del polvo, humedad y de facil acceso
para su mantenimiento que garantice una presién de suministro acorde a las prestaciones.



El sistema de aire comprimido del bus eléctrico debera garantizar un suministro continuo a todos
los sistemas, incluido el sistema de puertas; para efecto, el sistema de puertas (total 6 puertas)
debera tomar el suministro de aire de depdsitos distintos a los sistemas de frenos y suspensién.
El fabricante deberd dimensionar el volumen total de almacenamiento de aire del bus eléctrico
con estas consideraciones.

Frenos

El sistema de frenos esta compuesto de cuatro subsistemas, los cuales son:

) Freno de servicio

. Freno de emergencia

) Freno de parada

o Freno de estacionamiento

El sistema de aire comprimido y su rango de operaciones, para frenos debera tener concordancia
con la alimentacion de aire suministrada por el bus eléctrico para garantizar el funcionamiento
Optimo y seguro de todos los sistemas de frenos instalados.

Freno de servicio

El freno de servicio estard compuesto de un sistema neumatico. Los frenos serdn de disco, tanto
en el eje frontal como en los ejes medios y posteriores.

Las cafierias seran de un material resistente a la corrosion, de acuerdo a la norma DIN74324 o
su equivalente.

El vehiculo debe tener un Sistema de freno anti bloqueo (Anti-lock Braking Systems ABS) para
permitir obtener la maxima adherencia del neumatico sobre la calzada y aumento de control del
vehiculo por parte del conductor y asi minimizar los incidentes por falta de control en la
conduccion.

Dentro del concepto del control del vehiculo también debe disponer del sistema de control (ASR)
anti patinaje de las ruedas por aceleracién, que permite evitar que el bus eléctrico gire en
condiciones de frenado de emergencia en curvas y en superficies resbalosas y de alta pendiente
como las que se presentan en algunas rutas donde prestaran servicio estas unidades.

En caso de averia de los frenos, debe existir un dispositivo electrénico luminoso y sonoro de
alerta en el puesto de conduccioén.

Freno de Emergencia



El freno de emergencia se accionara automaticamente por un acumulador de fuerza elastica, sin
varillaje y debe tener la capacidad de detener el vehiculo a carga maxima, es decir a su peso
bruto vehicular en una pendiente de al menos 22%.

El freno de emergencia debe actuar por accionamiento automatico cuando la presion del aire
del sistema de frenos disminuya por debajo de la presién minima de trabajo.

Freno de Parada

El vehiculo debera contar adicionalmente con un freno de parada, el cual debera permitir
mantener al vehiculo con pasajeros en posicién de reposo aun en pendientes del 22% a plena
carga segun Norma INEN NTE 2205. Deberd tener un interruptor ubicado en el tablero de
instrumentos para activacion manual, y también se activard automaticamente al abrirse
cualquiera de las puertas del bus eléctrico o la rampa de salida de emergencia activada; se
desactivara, mediante el interruptor o presionando el acelerador, en los dos casos cuando todas
las puertas y la rampa de salida de emergencia estén cerradas.

Existira un dispositivo que asegure el bloqueo del vehiculo, en el caso de tener indistintamente
abiertas alguna de las puertas. De igual manera este dispositivo debe impedir la apertura de las
puertas con un vehiculo en movimiento. Este sistema ira conectado al freno de parada.

Los vehiculos deberan contar con un gerenciamiento del sistema de frenos de maxima fiabilidad
y que permita una diagnosis rdpida, sencilla, eficaz y centralizada con el resto de dispositivos de
gestidn que equipe el bus eléctrico.

Freno de Estacionamiento

Este freno actuard mediante una palanca de mano que permita frenar completamente el bus
eléctrico cuando este ya se encuentre en posicion de reposo en pendientes de al menos el 22%
a plena carga segiin Norma INEN NTE 2205.

Suspension

Neumatica en los todos los ejes, controlada electrdnicamente con regulacidon automatica de
altura y disefiada para buses eléctricos de transporte de pasajeros.

Los vehiculos deberdn contar con fuelles neumaticos distribuidos en cada uno de los ejes.

El vehiculo debera contar con un sistema de gestion de la suspensidon de maxima fiabilidad y que
permita una diagnosis rdpida, sencilla, eficaz y centralizada con el resto de dispositivos de
gestidn que equipe el bus eléctrico.

Direccidn



La direccion deberd garantizar una conduccion facil, confortable y segura, la cual puede ser
hidraulica, servoasistida, electrohidraulica o electrdnica.

Didmetro volante referencial 450 mm +/- 50 mm, regulable en extension e inclinacidn.
La columna de direccién sera regulable tanto en profundidad como en altura.

En caso de ser direccién hidraulica, el depdsito de aceite hidrdulico sera de facil acceso.

Neumaticos y aros

Deberan corresponder estrictamente a la capacidad de carga de cada eje.
Los neumaticos seran de la medida 295/80/R22.5
Los neumaticos deberan ser radiales (sin cdmara) y de disefio de acuerdo a la ubicacién del eje.

Todos los neumdticos deberan tener valvulas de inflado y tapa valvulas. En el caso de los
neumaticos interiores, estos deberan contar con extensiones de las valvulas de inflado.

El afio de fabricacion de los neumaticos debe ser acorde al afio modelo de fabricacion del
vehiculo.

Ejes
Los ejes deberan tener la capacidad de soportar la carga del vehiculo y la carga viva de minimo

12.600 Kg.

El peso bruto vehicular con carga no podra en ningln caso ser superior a 31.000Kg.

Articulacion

Los vagones del vehiculo, estaran unidos entre si por una articulacién disefiada para los
diferentes angulos de giro y debera tener un control anti pandeo o control de angulo maximo
con sus respectivas prestaciones.

Sistema Eléctrico

El voltaje nominal del sistema eléctrico sera de 24 Vdc.

Se deberd proporcionar una salida adicional de 12 Vdc con una alimentacidon de corriente
minima de 15 A y otra de 110Vac con una potencia de 1000 watios como minimo, ubicadas en
el habitaculo interno cerca de la cabina del conductor.



Suministro eléctrico y consumidores finales

El cableado eléctrico instalado, tanto para el chasis como para la carroceria serd del tipo
estructurado y cumplird con las normativas internacionales.

Los fusibles, relés y aparatos de mando instalados en el chasis y de la carroceria deberdn estar
ubicados en compartimientos especiales de facil acceso y mantenimiento.

Estructura

Los buses eléctricos deberan cumplir con lo dispuesto en el Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE INEN 038: Bus Urbano.

Los buses eléctricos podran ser suministrados por dos tipos de estructuras disponibles:

. Bastidor mas carroceria

o Autoportante

Bastidor mas carroceria

El bastidor del chasis podra ser conformado por largueros y bastidores, disefiado para soportar
todos los esfuerzos generados a plena carga. Debe ser disefiado para absorber desaceleracién
durante impactos, de manera que los usuarios puedan mantenerse a salvo.

El ensamblado final debera realizarse con maquinaria de alta precisidon, que garantice una
perfecta alineacion del chasis y el bastidor.

El montaje de los componentes mecanicos (ejes, direccion, motor, etc.) se debera realizar bajo
un riguroso control de calidad.

El chasis debera constituir una base sélida para el bus eléctrico, y deberd soportar los esfuerzos
mas exigentes derivados del peso bruto del vehiculo. El piso del vehiculo debera estar al nivel
de las plataformas de las paradas de manera que se permita una subida y bajada cémoda y
rapida de los pasajeros.

El bastidor debe ser sometido a un bafio por inmersién de galvanizado, tropicalizado o un
proceso equivalente, que proteja en su totalidad toda la estructura de la corrosion, tanto en el
interior como en el exterior de los perfiles.

El bus eléctrico debe tener la capacidad de transportar lo sefialado para pasajeros, en estas
especificaciones técnicas; es decir minimo 12.600 kg, ademas de la carga muerta debido a
estructura, sistema motriz y auxiliares para prestacion del servicio.



El chasis debe estar disenado y certificado para el transporte de pasajeros y no debe ser
modificado por ninglin motivo.

Estructura Autoportante

También puede ser construido en estructura de Autoportante, perfectamente calculada para
resistir los esfuerzos generados con carga maxima y poder absorber desaceleraciones de modo
que los usuarios se mantengan a salvo.

El bus eléctrico debe cargar lo especificado para pasajeros, de acuerdo a lo sefalado en estas
especificaciones; es decir minimo 12.600 kg, ademds de la carga muerta debido a estructura,
sistema motriz y auxiliares para prestacién del servicio.

Principales dimensiones (Referenciales)

Ancho de via delante/centro/detrds: 2020 — 2080/ 1802 — 1825/ 1800 — 1825 mm

Longitud del coche delantero: 7800 — 11500 mm
Longitud del coche trasero: 6500 — 8100 mm

Voladizo delantero: 2000 - 2800 mm.

Voladizo trasero: 2800 - 4100 mm.

Angulo de acometida frontal: 82-12¢

Angulo de salida posterior: 82-12¢

Capacidad minima de pasajeros: 180

Didametro de circulo de viraje a 900: 13000 — 14000 mm
Didmetro de circulo de viraje a 1800: 22000 — 22500 mm
Didmetro de circulo de viraje a 2700: 23500 — 24000 mm
Didmetro de circulo de viraje a 3600: 23800 — 24200 mm

Carroceria para sistema sobre bastidor o para Autoportante

La carroceria estara formada por dos compartimientos segln corresponda, que unidos por una
articulacién, constituiran la unidad integrada.

Su disefio serd de estilo futurista, aerodinamico y moderno, el cual debera ser aprobado por la
contratante previamente a su construccion, que ademas permita fluidez de circulacidon de
pasajeros y optimizacién de la superficie.



Asi mismo, su disefio interior garantizard la seguridad, confort y ergonomia de pasajeros y
operadores.

Los vehiculos deberdn ser estancos a la lluvia y al lavado exterior, ademds de evitar la entrada
indirecta de agua a través de las puertas.

El flujo externo de agua por la carroceria del bus eléctrico debera ser de tal forma que evite
problemas en el funcionamiento, e inconvenientes al pasajero y a la conduccién.

Material de la estructura: Acero estructural tubular, galvalume o aluminio estructural.

Parachoques: Poliéster reforzado con fibra de vidrio y estructura metalica.

Ventanas: Perfiles deben ser herméticos con un vidrio automotriz de seguridad con
espesor minimo de 4 mm, que cumplen con la norma INEN NTE 1669.

Material laminado de revestimiento exterior:
Chapas lisas de aluminio combinadas con elementos de fibra de vidrio.
Material del piso:

El material del piso debera ser de un material aislante (madera tratada,
poliéster o su combinacion) con tratamiento impermeabilizante en la
parte inferior y con un material sintético (taraflex, ecoflex) en la parte
superior con un espesor minimo de 2 mm. Antideslizante y auto
extinguible, resistente al trafico con recubrimiento sintético.

El piso debera ser impermeable en todos sus puntos, de facil limpieza y
debe prestar facilidad para el desagie.

No se admitirdn gradas o escalones en el piso interior del bus eléctrico,
con excepcién del area de bdvedas (paso-ruedas). El material del piso
debera tener una garantia de al menos cinco afios de vida util en
condiciones extremas de uso.

Las uniones del piso (cauchosol) deben ser cubiertas con perfil o lamina
metalica para evitar levantamientos.......

Material laminado de revestimiento interior:

Chapas metdlicas combinadas con chapas melaminicas, acrilicas, fibra
de vidrio o similares.

Ninguna de las zonas ocupadas por los pasajeros presentara salientes o
aristas.



El material empleado en los recubrimientos de techo y paredes sera de
facil limpieza.

Material de la estructura:

Los materiales a utilizarse en la construccién de la estructura de la carroceria deberan garantizar
un tiempo de vida util minimo de 25 afios de operacidn ininterrumpida; y deberdn tener
certificacidn internacional.

El disefio estructural de la carroceria debera cumplir con las normas y reglamentos nacionales e
internacionales al respecto.

Dimensiones externas del vehiculo (sin espejos):

. Largo total minimo: 17700 mm.
o Largo total maximo: 18600 mm
o Ancho total minimo: 2500 mm.
o Ancho total maximo: 2550 mm.
o Altura minima interior
de la carroceria: 2000 mm
o Altura minima en lineas
laterales: 1800 mm
o Altura minima del borde al piso de la ventana: 700 mm
. Altura total maxima: 3500 mm (sin tomas de ventilacion superior) +/-

50 mm por presion de los neumaticos.

o Angulo de acometida frontal: 82-12¢

o Angulo de salida posterior: 82-12°

. Capacidad total de pasajeros: 180

o Cantidad de pasajeros sentados: de 18 % a 20 % de la capacidad total.

. Espacio adecuado para silla de ruedas: 1

. Tasa de ocupacién de pasajeros: 6,25 pasajeros por metro cuadrado, de
acuerdo a la norma INEN 1323 y NTC
4901-1

o Pendiente maxima del piso del vehiculo (en area de puertas): 62 (seis grados)



Pendiente maxima del piso sobre el motor o motores: 62 (seis grados)

Radio maximo de giro a la pared externa de la carroceria a:

Entre Acera (interior):

Entre Paredes (exterior):

Altura libre minima eje propulsor:
Altura libre minima otras areas:
Altura maxima parte inferior

Para choques delantero:

Ancho minimo libre entre puertas:

Altura minima libre de puertas:
Altura maxima parte inferior

parachoques trasero:

Visualizacion lateral:

12100 mm
13400 mm
200 mm

300 mm

500 mm

1360 mm

1900 mm

600 mm maximo

Material: Vidrio automotriz de seguridad segiin norma NTC 1467 o INEN 1669.

Secciones laterales:

a.- Visualizacién lateral del conductor y los usuarios

b.-Ingreso y salida de pasajeros.

c.- Tramo bajo de carroceria

a.- Visualizacidn lateral del conductor y de los usuarios, ventanas.

Contenido:

Conductor:

Ventana para el conductor y ventanas para los usuarios con borde
superior bota aguas de canal con seccién transversal de 1 cm2.

Ventana con un ancho minimo de 800 mm y altura minima de 800 mm
con posibilidad de observar la parte baja en el exterior lateral izquierdo,
la ventana debe abrirse en forma corrediza por lo menos en un 30% de
su ancho y no obstruir la visibilidad del espejo retrovisor izquierdo. El
vidrio debera cumplir con la norma NTC 1467 o INEN 1669 e INEN 2205
y debera tener minimo 4 mm de espesor.



Usuarios: Ventanas moduladas con largo minimo de 1200 mm y altura minima de

900 mm; de dos secciones, una inferior fija y otra superior corrediza; la
parte corrediza serd entre el 50% y el 70% del drea total de la ventanay
tendra una manilla o tirador, deslizandose sobre ranuras de materiales
de alta durabilidad y cierre hermético. Todos los vidrios de las ventanas
seran de seguridad con un espesor minimo de 4 mm, que cumplan los
requisitos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1669.

Material:
Acero o aluminio combinado con vidrio en por lo menos un 80% de su
superficie. El vidrio debera cumplir con la norma NTC 1467 o INEN 1669
y deberd tener minimo 4 mm de espesor. Las puertas acristaladas
deberan ser construidas con marco para los cristales.

Posicidn: De acuerdo al plano disefio de distribucién de las puertas de las paradas.

b.- Tramo bajo de carroceria.

Contenido: Parte baja de la carroceria lateral entre la ventanera y las puertas y la
parte inferior de la carroceria con los respectivos angulos de acometida
y salida de minimo 82 con respecto al nivel del suelo.

c.- Ingreso y salida de pasajeros.

Contenido:
Puertas de ingreso y salida:

Ancho libre:

Cantidad de puertas:

Minimo 3 Puertas de ingreso y salidas para los usuarios por lado
Altura: 1900 mm.
1100 mm

La primera contard adicionalmente con una rampa escaldn
auxiliar antideslizante que facilite el ascenso descenso de los
usuarios. La misma que debe permanecer totalmente fija
mientras estd en uso. Altura desde la puerta de acceso a la
calzada: 900mm. La rampa debe salir a 902 grados con respecto
al eje vertical de la puerta del vehiculo. Con mando
independiente desde el interior y exterior del vehiculo. También
debera tener bloqueo que impida mover el bus eléctrico
mientras la rampa escaldon auxiliar antideslizante no se
encuentre en su lugar de reposo.

3 por cada lado



Numero de hojas abatibles: 2

Abatimiento:

Hacia el interior, las puertas, una vez abiertas, deben quedar
completamente dispuestas en el interior del vehiculo, sin que ninguna
parte sobresalga de la carroceria.

Material:
Acero o aluminio combinado con vidrio en por lo menos un 80% de su
superficie. El vidrio debera cumplir con la norma NTC 1467 o INEN 1669
y deberd tener minimo 4 mm de espesor. Las puertas acristaladas
deberan ser construidas con marco para los cristales.

Posicion:

De acuerdo al plano disefio de distribucion de las puertas de las paradas.

Interior del vehiculo

Todos los materiales a utilizar deben ser anti inflamables segun la norma INEN 1323 vigente.

Asientos

Asientos para pasajeros:

Los asientos deben ser fijos a la carroceria y estar dispuestos de tal forma que se proporcione la
mayor seguridad y confort a los pasajeros, respetando los disefios de los fabricantes del chasis
para la distribucion de las cargas a los ejes del vehiculo, las medidas de los asientos individuales
de los pasajeros tendran un ancho minimo de 450 mm, segin NORMA NTE INEN 2205:

o Asientos dobles:

Profundidad (largo) minimo: 400 mm.

Ancho minimo: 840 mm.

Altura desde el piso: 400 mm. +/- 5%

Ancho minimo de espaldar: 400 mm.

Espacio entre espaldar vy asidero de sujecién: 100 mm. +/- 5%

Altura total: 900 mm



Angulo entre espaldar y asiento: 100°- 105°

Angulo de inclinacion de asiento: 2°-6°

. Asientos individuales:

Profundidad (largo) minimo: 400 mm.

Ancho minimo: 420 mm.

Altura desde el piso: 400 mm. +/- 5%

Ancho minimo de espaldar: 400 mm.

Espacio entre espaldar y asidero de sujecion: 100 mm. +/- 5%
Altura total: 900 mm.

Angulo entre espaldar y la base del asiento: 100°- 105°

Angulo de inclinacion de la base del asiento:  2°-6°

Disposicion:

Fijacion:

Seguridades:

Todos los asientos estardn dispuestos transversalmente al eje longitudinal del
vehiculo en sentido de su marcha, con excepciéon de los ubicados en los pases
de rueda, en donde existen asientos dispuestos en el sentido de marcha del
vehiculo e inmediatamente atrds existen otros asientos ubicados en sentido
contrario a la marcha del vehiculo. La distancia entre asientos ubicados en el
sentido de marcha del vehiculo es de al menos 700 mm, segin norma INEN NTE
2205 vigente.

Su estructura vy fijacidon debe resistir los esfuerzos de 300 Kg-f en sentido de la
marcha aplicados en dos componentes de 150 Kg-f cada uno, en la parte
superior de las mitades de los respaldos. La fijacidn se realizara en los laterales
de la carroceria y hacia el corredor. La estructura y fijacion de los asientos debe
cumplir con las normas NTE INEN 2205 vigente.

Los asideros de los asientos podran disponer de un cojin de poliuretano de
revestimiento en las dreas de impacto de cabecera para evitar lesiones. Los
asientos no deberdan tener aristas o protuberancias de ninguna indole.

Distancia entre asientos:

La distancia minima entre asientos sera de 700 mm medidos desde la parte posterior de un
asiento y la parte anterior de acuerdo al siguiente grafico:
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Asientos preferenciales:

aristas o protuberancias de ninguna indole.

Deben diferenciarse de otro color al menos el 12% del total de sillas del bus eléctrico, de uso
distribuidos uniformemente cercanos a las puertas de la unidad. Los asientos no deben tener

preferencial para mujeres embarazadas, personas de la tercera edad y discapacitados,

Material de los asientos:

mantenimiento simple y econédmico.

Construidos de un material polietileno o polipropileno, recambiables que permitan un

Estructura y fijacidn de los asientos:

vigentes.

Debe cumplir con lo establecido en las normas técnicas ecuatorianas NTE INEN 034 o 2205

Area para pasajeros con movilidad reducida:

Se debe destinar un drea interior libre de al menos 800 x 1200 mm para uso de pasajeros con
movilidad reducida en silla de ruedas provista de un cinturdn de seguridad apropiado. Esta area



debe estar debidamente identificada, estar lo mas cerca posible de la puerta de acceso y no
interferir con las salidas de emergencia; debe cumplir con las normas NTE INEN 2292 o 2205, o
su equivalente en normas internacionales.

Mamparas:

Se incorporara mamparas cortavientos de 70 cm a 80 cm de altura y a 10 cm del suelo en las
butacas préoximas a las puertas, dos en cada puerta de acceso.

700 min,

Toda la extension de la grada L

o=

Ventilacion con escotillas:

Para efectos de ventilacion se debe contar con minimo dos escotillas por cada seccidn, que
pueden ser de aluminio o fibra de vidrio u otro material aislante de tapa hermética, con abertura
superior parcial de minimo 0,35 m2. Las escotillas deben tener un dispositivo de salida de
emergencia.

Ventilacion delantera:

Los buses eléctricos deben disponer de un sistema con regulacidn de temperatura y control de
dispersion, el cual debe incluir un dispositivo antivaho para el parabrisas frontal.

Espejos retrovisores internos:



De las salidas posteriores, deben existir espejos junto a las puertas posteriores que permitan
visualizar, desde la parte delantera del vehiculo, la salida completa de los pasajeros por las
puertas, debe ser de acuerdo a la norma NTE INEN 2205

Tapas de compartimientos interiores piso:

De requerirse accesos a compartimentos al piso (trampillas), estas deberan ser del mismo
material del piso, garantizando una hermeticidad total y con fijaciones rdpidas y faciles de
desmontar.

Parabrisas Delantero:

Panoramico y debe cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1669, o su equivalente en normas internacionales.

Parabrisas posterior (luneta):

Panoramico de un solo cuerpo debe cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1669, o su equivalente en normas internacionales.

Salidas de emergencia:

Deberd cumplir los reglamentos internacionales al respecto o con la Norma NTE INEN 2205.

Techo:

El material de la parte externa de la carroceria puede ser de aluminio, acero laminado, fibra de
vidrio, o la combinacién de éstos.

Parachoques frontal / trasero

Debe disponer de parachoques frontal y posterior de acuerdo al disefio ofertado, debe contar
con elementos de sujecidn en el chasis que aseguren la absorcién de impactos.



Serd de un material de poliéster reforzado con fibra de vidrio, con una estructura metalica
interna que dara al conjunto una rigidez y absorberan golpes.

Cofres para equipos eléctricos y electrdnicos

Todos los cofres que tengan equipos eléctricos y electrénicos serdn de construccién hermética,
gue impida la entrada de polvo y agua al interior de los mismos, esto bajo cualquier condicion
de operacién, ademas serdn de facil acceso, desmontaje y operacioén.

Adicionalmente deberan disponer de cerraduras para sujecion con llave universal tipo triangular
o similar.

Gancho de remolque

Existird un gancho de remolque en la parte delantera y posterior.

Espejos retrovisores externos

Existiran dos retrovisores externos, el espejo exterior derecho se colocara en un sitio que no sea
obstaculizado su utilizacién bajo ninguna condicidon atmosférica o de ubicacion de los pasajeros.

Roétulos iluminados

Dispondra de un letrero electrénico (mediante LED'S o pantalla LED). Este permitird poner
diferentes tipos de mensajes. La placa del rétulo se ubicara en la parte central y superior del
panel sobre el parabrisas frontal (panel de la caja iluminada de rétulo exterior del nimero y
nombre de la linea) y que permita una facil configuracién para el cambio de mensajes.

Adicionalmente se dispondra de letreros distribuidos en la parte lateral superior de cada vagon
y lado. El oferente entregara el equipo necesario para la correcta programacion del letrero
electrénico.

Aislamiento acustico

El limite maximo de presidén sonora sera de 70 dB, escala A del sondémetro, medido en el lugar
de la cabeza del conductor, en todos los regimenes de funcionamiento del vehiculo.



Para garantizar los niveles sonoros y térmicos, se aplicaran materiales adecuados como: Espuma
de poliuretano como aislante térmico de baja temperaturay anti vibratorio. Fibra de vidrio como
aislante térmico en zonas de temperatura media.

Butaca del conductor

- Ergondmico, regulable en los planos vertical y horizontal

- Debe tener un sistema de ajuste lumbar en la parte baja del espaldar y regulable.

- Apoya cabezas

- Cinturdn de seguridad regulable, de tres puntos con acople de izquierda a derecha.
- Estard instalado frente al volante de conduccion.

- Vendrd provisto de un mecanismo de amortiguacién neumatico para absorber
oscilaciones producidas por la via.

- Caracteristicas del asiento:
- Ancho minimo: 450 mm
- Profundidad: 500 mm

- Angulo de inclinacién de la base del asiento parte posterior (hacia atras):
entre 3°y 6°, accionado a través de palanca.

- Angulo de inclinacién de la base del asiento parte delantera (hacia adelante):
entre 2°y 6°, accionado a través de palanca.

- Altura del asiento: entre 450 mm y 550 mm, medidos desde el piso hasta la
parte superior del asiento.

- Caracteristicas del espaldar:
- Ancho minimo: 450 mm
- Altura: 600 mm 50 mm sin considerar el apoya cabezas

- Regulacién de inclinacién a través de palanca que permita dngulos entre 45°y
110° con respecto a la parte horizontal del asiento

- Apoya cabezas de 270 mm de ancho x 170 mm de alto
- Ajustes:
- Recorrido de ajuste vertical: 150 mm

- Recorrido de ajuste horizontal (adelante-atrds), con una carrera minima de 150
mm con accionamiento a través de palanca.



- Todos estos ajustes deben ser realizados de forma facil por un conductor de
peso medio 75 kg y los mandos de ajuste deben estar al alcance de sus brazos.

- La parte inferior del volante y tablero de controles debe permitir el ingreso de las
piernas con total comodidad y sin obstaculos para personas de hasta 1,90 m de estatura.

- La base del asiento debe estar firmemente anclada a la estructura del piso de la
carroceria considerando las siguientes dimensiones:
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Cabina del conductor.

La cabina del conductor debe quedar totalmente aislada de los pasajeros con un habitaculo de
proteccion, en el caso de existir pasajeros de pie al lado del conductor; también debera disponer
de un sistema de ventilacidn.

La proteccidn posterior debe ser de piso a techo, con una estructura soportante de acero
inoxidable o aluminio, combinado con cristales. En caso de utilizarse vidrio o cristal, estos deben
ser de seguridad y cumplir con la norma NTE INEN 1669.

El piso de la cabina debe ser de un solo nivel, ademas debe disponer de un apoyo ergonémico
para el descanso del pie izquierdo.

Angulos de visién: El parabrisas debe tener las dimensiones de tal manera que permita un dangulo
minimo vertical de 8° sobre la horizontal y de minimo 20° bajo la horizontal de la linea de vision
del conductor y un angulo minimo horizontal de 80° medidos desde el lugar del conductor.

Los pasamanos para seguridad de los pasajeros ubicados a la altura del conductor, no deben
obstaculizar el angulo de visidn del conductor.



Angulos de vision.

Angulo minimo horizontal.

Ahgulo minimo vertical. o
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Parasoles lateral y frontal

El vehiculo debera contar con parasoles frontal y lateral tipo cortina que protejan al conductor
de la luz solar.

Panel de conduccion:

Ubicacion:

Parte frontal del interior del vehiculo, el tablero de instrumentos debera estar en el campo de
visiéon del conductor, a una distancia de aproximadamente 700 mm, los instrumentos o
indicadores de alerta deben estar dentro del dangulo horizontal de vision de 302 grados.

Contenido:

Instrumentos de control y mando; pulsador de emergencia, mandos neumaticos o eléctricos
para puertas, sefiales de alarma de insuficiencias de cada sistema, pantalla de datos,
velocimetro, odémetro, mandmetro doble de presidn de los frenos, tacdmetro, tacégrafo
digital, indicadores de carga de bateria, temperatura del banco de baterias, pantalla de
visualizacidn de camara de retroceso, cdmaras de video vigilancia, mapa de GPS, etc.




Instrumentos, medidores, testigos y pulsadores minimos en el puesto de conduccién

Instrumentos y medidores:

Tacégrafo Digital

Velocimetro

Reloj

Medidor de reserva de presion de aire en el circuito de frenos

Medidor del nivel de carga del banco de baterias

Indicadores y testigos de funcionamiento de:

Luz de aviso - Alarma Indicador de la presion de frenos
Luz de aviso freno de estacionamiento
Luz de aviso freno de parada

Luz de aviso puertas desactivadas, sin presién de aire (pulsado el mando de emergencia
puertas).

Luz de aviso puertas abiertas

Luz de aviso luces de carretera

Luz de aviso luces intermitentes

Luz de aviso averia banco de baterias

Luz de aviso dngulos entre vagones (exceso angulo de curvatura de articulacién)
Alerta sonora de retroceso

Alerta visual y sonora de bajo aislamiento

Alerta de tapas de cofres de alta tension abierto

Alerta de averias

Pulsadores de accionamiento y paro:
Interruptor para la seleccién de apertura de puertas izquierdas o derechas.

Interruptor para el accionamiento de puerta delantera.



Interruptor para el accionamiento de las puertas central y posteriores simultdneamente.

Los interruptores de accionamiento manual de emergencia de puertas cuando sean
requerido su uso, deberan activarse Unicamente cuando el vehiculo este totalmente
detenido.

Interruptor iluminacién interior vagén delantero

Interruptor iluminacion interior vagones posteriores

Interruptor del freno de parada

Interruptor de luces de poblacién y de carretera

Interruptor para el rearme de puertas

Interruptor de extractores y renovadores de aire

Interruptor luz habitaculo de conduccién

Interruptor del sistema anti vaho, el cual debera tener por lo menos dos velocidades.

Interruptor desconexidn de emergencia

Controles:

Los controles para las puertas serdn accionados desde el lugar del conductor con dispositivos
accionados manualmente de tal manera que permita la apertura individual de la puerta
delantera y con otro pulsador de las puertas central y posterior; y desde el exterior por medio
de un pulsador para la apertura y cierre de la puerta delantera.

Los controles accionardn simultdaneamente la apertura y cierre de las puertas de las paradas a
través de un sistema de radio frecuencia con identificador de unidad compatible con los
sistemas actualmente instalados por la EPMTPQ.

Asideros

Asideros Verticales:

Ubicacion:

Asideros verticales en un minimo de uno en el lado izquierdo y otro en el derecho conformando
pares en las dreas de ingreso y salida de pasajeros, ademas de por lo menos dos pares a lo largo
del corredor central.



Tipo:

Verticales tubulares entre 25 mm y 40 mm de didametro colocadas desde el piso hasta el techo
del interior del vehiculo con sujeciones de ensamble de pie y de techo en la estructura de la
carroceria; en el caso de los asideros intermedios estos deben ser sujetados en los asideros
horizontales y en los asideros de los asientos hacia el corredor central, estos asideros verticales
soportan el empuje de una fuerza horizontal de 150 Kgf en el centro de la vertical.

Material:

Acero inoxidable de tipo tubular o material similar que garantice una vida util de al menos 10
(diez) afos.

Asideros Horizontales:

Ubicacién:

Asideros horizontales longitudinales ubicados en la parte superior del corredor central a 1800
mm de altura desde el piso, conformando paralelas izquierda y derecha desde el sector de
entrada hasta el sector de salida de pasajeros; estos asideros horizontales estan separados 200
mm del techo del vehiculo. La distancia entre asideros horizontales es referencial y podra variar
en funcion del disefio de la carroceria.

Tipo:

Horizontales tubulares entre 25 mm y 40 mm de didmetro con sujeciones de ensambles
estructurales al techo del vehiculo en la estructura de la carroceria y armados conjuntamente
con los asideros verticales intermedios.

Material:

Acero inoxidable de tipo tubular o material similar que garantice una vida util de al menos 10
(diez) afos.



En caso de los anclajes de los asideros al piso y al techo, asi como también entre estos debera
ser de un material lo suficientemente robusto y seguro anclado con perno roscado, para evitar
el desprendimiento en cualquier circunstancia.

Asideros colgantes

Ubicacion:

Suspendidos en los asideros horizontales, longitudinalmente en un minimo de treinta (30) por
lado.

Material:

Sintético y resistente para soportar esfuerzos minimos de 1500 N, con una vida util de al menos
2 (dos) afios.

Renovacion Ambiental

El equipo basico de renovacion ambiental consistird de 3 claraboyas herméticas accionadas
manualmente, 2 en el vagén delantero y 1 en el vagon posterior, asi como 6 extractores /
ventiladores, distribuidos equitativamente en cada vagon.

El sistema permitira mas de 20 renovaciones de aire por hora con la ocupaciéon nominal de
pasajeros.

Cédmaras de video

Para facilitar las maniobras de retro se ubicard una cadmara posterior la cual sera controlada
desde el puesto del conductor, ademas se dispondra de camaras de video (con proteccion anti
vandalica) delantera y en las puertas ubicadas en el primer y segundo vagén con dispositivo de
almacenamiento de video de al menos 30 dias y transmision via inaldambrica (ver “Sistema de
Video Vigilancia y control de ubicacion”).

Sistema de informacidn al usuario

Se dispondra dentro de la unidad pantallas LED, al menos una por vagén de minimo 22” para
informacidn del tiempo real de viaje y proxima parada, para lo cual debera incluirse el sistema



manejo de informacion de la flota. La informacién de anuncio de préxima parada debera estar
disponible tanto en audio como en video a través de los mecanismos disponibles dentro del bus
eléctrico. Las pantallas deberdn ser instaladas con proteccién anti vandalica que no permita la
manipulacion de personal no autorizado y sistema compatible a la tecnologia digital existente
en el Ecuador.

[luminacion

Para garantizar la maxima visibilidad del conductor y para que el vehiculo sea facilmente
observado por parte de los peatones y otros conductores que circulan en el area, el bus eléctrico
debe contar con todos los equipos y dispositivos correspondientes segin las normas NTE INEN
1155 vigente, todas las luces exteriores excepto los faros frontales deberan ser de tipo led.

Detalles interiores

lluminacion interior:

Debe estar longitudinalmente ubicada minimo en dos lineas paralelas al corredor central con
iluminacion tipo led en el corredor central, un par sobre cada area de entrada y salida. El nivel
de iluminacién minimo sera de 80 luxes a 1000 mm de distancia. Segun la Norma NTE INEN 1155
vigente.

Sistema Eléctrico de Baja Tension:

Deberd cumplir con lo estipulado en la NORMA INEN 2205 y 1155.

La codificacidn y etiquetado de todo el sistema eléctrico debera ser Gnica y uniforme.

Rotulos de prohibicion

No fumar, no consumir alimentos dentro del vehiculo, no emitir ruidos que perturben a los
demas pasajeros, no llevar animales excepto el perro guia para no videntes y, los que las leyes
vigentes lo especifiquen; los rétulos seran de 120 mm de ancho y 180 mm de alto, en material
adhesivo con fondo blanco, simbolo negro y orla diagonal de prohibicién en rojo. Estaran
ubicados frente a las puertas de ingreso.



800mm
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Rétulo de capacidad nominal:

Indicara el nimero de pasajeros sentados y pasajeros en pie; los rétulos seran de 120 mm de
anchoy 180 mm de alto en material adhesivo con fondo blanco, simbolo negro y nimeros rojos.
Estardn ubicados en el panel sobre el parabrisas frontal.

120mm

CAPACIDAD

.

Rétulo para usuarios con movilidad reducida:

Estos rétulos dan prioridad de viajar sentados a mujeres gestantes, ancianos, discapacitados y
nifios; su dimensidn es de 100 mm de ancho y 200 mm de largo en material adhesivo con fondo
blanco y letras rojas.

Los rétulos seran ubicados uno en la parte lateral izquierda y otro en la lateral derecha de los
primeros asientos en los lugares mas visibles para los pasajeros sentados de esa primera fila.
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TIENE PREFERENCIA PARA MUJERES EMBARAZADAS

PERONAS CON NINOS EN BRAZOS PERSONAS CON
CAPACIDADES ESPECIALES Y TERCERA EDAD

Pintura y Disefio

El bus eléctrico debera ser pintado segiin Norma NTE INEN 2270 vigente, con pintura de dos
componentes poliuretano en dos capas y en el color, disefio que especifique la contratante.

En las partes inferiores de las carrocerias debera estar pintada con pintura anticorrosiva.

Elementos de Seguridad y Comunicacion

Extintor de incendios

Dos extintores de incendios de minimo 20 libras de PQS, de color rojo sin costuras, ubicado
detras del conductor en posicién vertical y acoplado con anillos metalicos o correas de sujecion
de facil desmontaje.

Aviso extintor de
Incendios:

./ .
EXTINTOR |
v e

100mm

Triangulos de seguridad:



Triangulos de seguridad montables de material reflectivo con grado de alta intensidad o
diamante color rojo. Las medidas minimas serdan de 500 mm de lado y 40 mm de ancho.

Sistema de comunicacion interior y exterior.

El vehiculo contard con un equipo de amplificacién interno y un equipo de radiocomunicacion.

El equipo de amplificacién para megafonia interna debe contar con sus respectivos micréfonos,
(un micréfono de pedestal y otro de corbata) previa aceptacion de la Contratante, con controles
de encendido y volumen para cada uno de los tipos de micréfono. La unidad de transporte
debera contar con un conjunto de al menos 14 parlantes en equilibrada distribucién interna; el
micréfono de brazo deberd estar colocado en el campo de accidn de la mano izquierda del
conductor y una longitud maxima (700 mm) al alcance de la boca.

El equipo de radiocomunicacidon debe ser de tecnologia DIGITAL y trabajar en el rango de
frecuencia UHF. La antena de latigo del radio debe estar ubicada en la carroceria del bus
eléctrico en la parte superior izquierda de la ventana de conductor, en una base inclinada 60°
sobre la horizontal, de tal forma que la antena quede orientada hacia atras. Debera incluir:

El vehiculo debe tener un espacio (compartimento exclusivo, un cofre para
equipos electrdnicos, armario pequefio), anti vandalico, seguro y ventilado
donde los equipos deberdn venir instalados, ubicado en la parte superior
izquierda interna del habitdculo del conductor, con las seguridades que
garanticen a los equipos no ser sustraidos.

La radio debe estar asegurada en el interior del armario con una estructura
metadlica anti vandalica y antirrobo.

En el panel de fusibles y/o control eléctrico debe tener una toma de 12 voltios
DC o contar con un transformador de 24 v DC a 13.8 V DC. para la alimentacion
de la radio.

Se debe instalar el micréfono del equipo de radiocomunicacién en la parte
lateral derecha del tablero de control del conductor o una parte alterna para
una mejor manipulacién del mismo.

Amplificador Receptor AM / FM

Descripcion:

Equipo Amplificador de audio, con receptor de radio AM/FM y entrada USB.



El amplificador debe compartir el mismo espacio destinado para el equipo de
radiocomunicacion.

Se requiere la instalacidon de altavoces o parlantes en una cantidad minima de 14 unidades
distribuidos de forma simétrica a lo largo del pasillo en las partes laterales superiores.

. Entradas para conectar dos micréfonos, cuyas caracteristicas son: Un micréfono
de pedestal y otro de corbata.

o Equipado con los respectivos micréfonos.

. Potencia del amplificador 4x50 W de potencia a 4 ohm de impedancia. Cada
salida serd ocupada para el lado izquierdo y derecho de las unidades
respectivamente.

. Poseer un control de volumen master (para audio) y otro para la sefal de los
micréfonos. Estos controles de volumen deben ser independientes.

o El sistema debe presentar protecciones (fusibles) tanto en las entradas como en
las salidas del equipo.

o Voltaje de alimentacién 24 Vdc.

o Salidade 12 Vy6 A.

o Puerto MP3

U AUX-1 Input connect Av-1 Input, AUX-2 Input connect Av-2 Input.
. Entrada para conectar dispositivo USB

Radios Moviles Digitales

DESCRIPCION: Equipos de radio moviles digitales con pantalla
General UHF2
Voltaje de alimentacion: 12 a 24Vdc
Numero de Canales 1000
Frecuencia 450-527 MHz
Dimensiones (AlxAnxProf) 53 x175x 206 mm
Peso 1.8 Kg
Consumo de corriente 0.8 A max
En espera 2 A max
Recepcién a audio nominal 1-25w: 11 A max
Transmision 25-40W: 12 A max




Aprobacién FCC alta potencia AZ492FT7076
Receptor UHF2
ESPECIFICACIONES GPS

Soporte de constelacién GPS

Tiempo para el primer punto fijo; arranque en frio <60s

Tiempo para el primer punto fijo; arranque en <10s
caliente

Precision horizontal <5m(< 16,5
Emision de espurias conducidas (TIA603D) -57 dBm

Sensibilidad analdgica (12dB SINAD)

0.3 uV 0.22 uV tipico

Sensitividad digital (BER 5%)

0.25 Uv 0,19 uV tipico

Intermodulacién (TIA603D)

75 dB

Selectividad de canal adyacente (TIA603D) -2T

50dBa12.5kHz, 75 dB a 25 kHz

Rechazo de espurias (TIA603D) UHF2

75 dB

Audio nominal

3 W (Altavoz interno)
7,5W (Altavoz externo 8ohms)
13 W (Altavoz externo 4ohms)

Distorsion de audio a audio nominal

3%

Zumbido y Ruido

-40dB a 12.5 kHz

Respuesta de Audio TIA603D
Transmisor UHF 2
Frecuencias 450-527 MHz

Espaciamiento de canal

12.5 kHz/20 KHz / 25 kHz

Zumbido y ruido

-40 dB (canal de 12.5 kHz),
-45 dB (canal de 25 kHz)

Emision espuria conducida (TIA603D)

-57 dBm

Modulacion digital 4FSK

12.5 kHz; Datos: 7K60F1D y 7K60FXD
12.5 kHz; Voz: 7K60F1E y 7K60FXE
Combinacién de 12.5 kHz

Voz y datos: 7K60F1W

Protocolo digital

ETSITS 102 361-1, -2, -3

Emisiones conducidas/radiadas (TIA603D)

-36 dBm < 1GHz,
-30 dBm > 1GHz

Potencia de canal adyacente

60 dB (canal de 12.5 kHz),

70 dB (canal de 25 kHz




Extras

Dentro de la unidad debera disponer de dispositivos para acceso a red inaldmbrica WiFi para
conexién a internet, el dispositivo garantizara el acceso en toda el drea interna del bus eléctrico,
con un ancho de banda minimo de 1 GB, compatible con la tecnologia vigente en la EPMTPQ y
en los estandares del Ecuador.

En cada vagdn distribuidos uniformemente en su largo, se deberan instalar al menos cuatro
cargadores independientes de bateria celular tipo USB, con proteccién anti vandalica.

Wifi y Streaming

La tecnologia a instalarse en los nuevos buses, debe ser 100% compatible con la existente
actualmente instalada en la flota de biarticulados de la EPMTPQ, el cual es de marca Huawei y
tiene el siguiente esquema de funcionamiento:

(4 =S

18 metros aproximadamente

El sistema al interior de la unidad deberd contar con el siguiente equipamiento:

- Router de comunicacion principal.

- Dos AP colocados uno en la parte delantera y otro en la parte trasera del bus, los mismos
gue aseguraran una cobertura de la seiial WIFI del 100% de la unidad, cada uno con su respectiva
antena, para garantizar una sefial fuerte y estable y con la posibilidad de trabajar en dos
frecuencias 5 Ghzy 2.4 Ghz en FAT y FIT AP respectivamente.

Las caracteristicas técnicas minimas de los equipos requeridos son las siguientes:

Router

DESCRIPCION ‘ ESPECIFICACIONES

Min. 256M DDR3

Min. 64M Memoria Flash

PoE -48VDC de acuerdo a la IEEE802.3at
Max. Consumo de energia 25.5W

Memoria del Sistema

Alimentacion




Ambiente de trabajo

Temperatura de trabajo: —40°C a +60°C

Humedad: 0% a 100% (sin condensacion)

Nivel de Proteccion: IP67

Velocidad de los vientos: hasta 165mph

Altitud: hasta 5000 mts.

Tipo de Antena

Antena Externa directiva de 13dBi de ganancia, para la banda 5150-
5850Ghz

Numero Max. De usuarios

< 256 Usuarios concurrentes

Madxima potencia de transmision

2.4GHz—-23 dBm
5.0GHz-21 dBm

Incremento de potencia

1dBm

Sensibilidad de recepcidn

2.4 GHz 802.11b (CCK): -96 dBm @ 1 Mb/s; -89 dBm @ 11 Mb/s

2.4 GHz 802.11g (non-HT20): -87 dBm @ 6 Mb/s; =74 dBm @ 54 Mb/s

2.4 GHz 802.11n (HT20): -87 dBm @ MCS0/8; =71 dBm @ MCS7/15

2.4 GHz 802.11n(HT40): -84 dBm @ MCS0/8; 68 dBm @ MCS7/15

5 GHz 802.11a (non-HT20): -90 dBm @ 6 Mb/s; =73 dBm @ 54 Mb/s

5 GHz 802.11n (HT20): -87 dBm @ MCS0/8; =70 dBm @ MCS7/15

5 GHz 802.11n (HT40): -86 dBm @ MCS0/8; —66 dBm @ MCS7/15

5 GHz 802.11ac (HT20): -88 dBm @ MCSONSS1; —65 dBm @ MCS8NSS1

5 GHz 802.11ac (HT40): -85 dBm @ MCSONSS1; —60 dBm @ MCSINSS1

5 GHz 802.11ac (HT80): -82 dBm @ MCSONSS1; =57 dBm @ MCSINSS1

Funcionalidades WLAN

Cumplimiento con el IEEE 802.11 a/b/g/n/ac, tasa maxima 1.75 Gbit/s

Maximum Ratio Combining (MRC)

Cyclic Shift Diversity (CSD)

Maximum Likelihood Detection (MLD)

Data unit aggregation, including A-MPDU (Tx/Rx) y A-MSDU (Rx only)

802.11 Dynamic Frequency Selection (DFS)

Shot Guard Interval (Gl) in 20 MHz, 40 MHz and 80MHz modes

Mapeo prioritario y agendamiento de paquetes basados en perfiles Wi-
Fi Multimedia (WMM) para el procesamiento de datos.

Ajuste automatico y manual de las tasas de velocidad

Canales de Gestion para WLAN y canales de ajuste

Escaneo automatico de canales y mecanismos para evitar interferencia

SSID oculto

Signal Sustain Technology (SST)

Unscheduled Automatic Power Save Delivery (U-APSD)

Control and Provisioning of Wireless Access Points (CAPWAP) en modo
Fit AP
En linea de manera automatica en modo FIT AP

WDS en modo FIT AP

Mesh en modo FIT AP

Dual-MPP Mesh en modo FIT AP

Hotspot 2.0 en modo FIT AP

802.11k y 802.11v para roaming inteligente en modo FIT AP

Funcionalidades de Red

IEEE 802.3u

Auto negociacién en la velocidad y modos duplex

Conmutacién automatica entre MDI y MDI-X

Asignacion VLAN basados en SSID




VLAN trunk en los puertos Ethernet

VLAN ID <4000

AP Virtuales para cada radio: < 16

Modos mixtos en los canales de control del AP tagged y untagged

Cliente DHCP

Fowarding tunel y directo

Aislamiento del AP en la misma VLAN

mDNS y soporte de los protocolos AirPlay y AirPrint para poder ser
compartidos entre diferentes VLANs

ACLs

Link Layer Discovery Protocol (LLDP)

Sujecidn de servicios hasta la desconexion de los enlaces CAPWAP en
modo FIT AP

Autenticacion unificada en la controladora en modo FIT AP

Enlace doble con la controladora en modo FIT AP

Soft GRE

QoS

Mapeo automatico y agendamiento de paquetes basados en perfiles
WMM.

Gestion de los pardametros WMM para cada radio

Ahorro de energia en WMM

Mapeo prioritario para paquetes de subida y de bajada

Mapeo de colas y planificacion.

Limite de ancho de banda por usuario

Gestion de ancho de banda adaptativa, ajuste dindmico basados en la
cantidad de usuarios.

Planificacion en el Airtime

Seguridad

Autenticacidn en sistemas abiertos

Autenticacion WEP / Encriptamiento

WPA/WPA2-PSK

WPA/WPA2-802.1x

WIDS que incluye rouge AP y deteccion de STA, deteccidon de ataques.

Listas negras y blancas para AP y STA

802.11w Protected Management Frames (PMFs)

Mantenimiento

Unificacion en la Gestion y el mantenimiento a través de la
controladora en modo FIT AP

Plug and Play (PnP) en FIT AP: automaticamente carga la configuracion
cuando esta en linea.

WDS configuracion cero en despliegues en modo FIT AP

Mesh configuracion cero en despliegues en modo FIT AP

Actualizacién por lotes

Gestion local mediante el uso de TELNET

Configuracion en tiempo real y localizacién de fallas a través de la
plataforma de Gestidn.

Estados de alarmas en tiempo real.

Servicios de Localizacién

Localizacién de los terminales WiFi

Tags usando AeroScout y Ekahau




Analisis de Espectro

Identificar fuentes de interferencias desde otros dispositivos como
Bluetooth, teléfonos inalambricos, transmisores de audio,
controladores de video juegos y microondas.

Debera trabajar con el sistema de gestidon para ejecutar andlisis de
espectro en las fuentes de interferencia.

Estandares de seguridad Fisica

UL 60950-1

UL 60950-22

CAN/CSA 22.2 No.60950-1

CAN/CSA 22.2 No.60950-22

IEC 60950-1

IEC 60950-22

EN 60950-1

EN 60950-22

GB 4943

Estandares de Radio

ETSI EN 300 328

ETSI EN 301 893

FCC Part 15C: 15.247

FCC Part 15C: 15.407

RSS-210

AS/NZS 4268

Estandares EMC

ETSI EN 301 489-1

ETSI EN 301 489-17

ETSI EN 60601-1-2

FCC Part 15

ICES-003

YD/T 1312.2-2004

ITU k.21

GB 9254

GB 17625.1

AS/NZS CIPSR22

EN 55022

EN 55024

CISPR 22

CISPR 24

IEC61000-4-6

IEC61000-4-2

Estandares IEEE

IEEE 802.11a/b/g

IEEE 802.11n

IEEE 802.11ac

IEEE 802.11h

IEEE 802.11d

IEEE 802.11e

IEEE 802.11k

IEEE 802.11u

IEEE 802.11v

IEEE 802.11w

Estandares de Seguridad

802.11i, Wi-Fi Protected Access 2 (WPA2), and WPA

802.1X




Advanced Encryption Standards (AES) y Tempoal Key Integrity Protocol
(TKIP)

EAP Tipo (s)

Estandares Ambientales

ETSI 300 019-2-1

ETSI 300 019-2-2

ETSI 300 019-2-4

IEC 60068-2-52

ETSI 300 019-1-1

ETSI 300 019-1-2

ETSI 300 019-1-4

CENELECEN 62311

CENELEC EN 50385

OET65
EMF

RSS-102

FCCParts1 &2

FCC KDB series
RoHS Directivas 2002/95/EC & 2011/65/EU
WEE Directivas 2002/96/EC & 2012/19/EU

Access Point

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

Puertos Ethernet

2 x GE (1 x M12y 1 x Ethernet dptico)

Alimentacion

PoE -48VDC de acuerdo a la IEEE802.3at

DC 48V con un rango de 33.6 — 60V

Max. Consumo de energia 17.5W

Ambiente de trabajo

Temperatura de trabajo: —40°C a +65°C

Humedad: 0% a 95% (sin condensacion)

Nivel de Proteccion: IP41

Velocidad de los vientos: hasta 165mph

Altitud: hasta 5000 mts.

Tipo de Antena

Antena Externa Direccional tipo YAGI para la banda de 5150~5850MHz,
ganancia de 14dBi, con soporte para MIMO (3x3)

Numero Max. De usuarios

< 256 Usuarios concurrentes en modo FIT AP
< 64 Usuarios concurrentes en modo FAT AP

Maéxima potencia de transmision

2.4GHz — 25 dBm
5.0GHz — 25 dBm

Incremento de potencia

1dBm

Velocidad de Canales.

802.11a: 6,9, 12, 18, 24, 36, 48, and 54 Mbit/s

802.11b: 1, 2, 5.5, and 11 Mbit/s

802.11g:1,2,5.5,6,9, 11, 12, 18, 24, 36, 48, and 54 Mbit/s

802.11n: 6.5 to 450 Mbit/s

802.11ac: 6.5 to 1300 Mbit/s

Sensibilidad del receptor

2.4 GHz 802.11b (CCK): -93 dBm @ 1 Mb/s; -86 dBm @ 11 Mb/s




2.4 GHz 802.11g (non-HT20): -83 dBm @ 6 Mb/s; -71 dBm @ 54 Mb/s

2.4 GHz 802.11n (HT20): -83 dBm @ MCS0/8; -68 dBm @ MCS7/15

2.4 GHz 802.11n(HT40): -81 dBm @ MCS0/8; -65 dBm @ MCS7/15

5 GHz 802.11a (non-HT20): -87 dBm @ 6 Mb/s; -70 dBm @ 54 Mb/s

5 GHz 802.11n (HT20): -88 dBm @ MCS0/8; -67 dBm @ MCS7/15

5 GHz 802.11n (HT40): -85 dBm @ MCS0/8; -64 dBm @ MCS7/15

5GHz 802.11ac (VTH20): -88 dBm @ MCSONSS1; -63 dBm @ MCS8NSS1

5GHz 802.11ac (VTH40): -85 dBm @ MCSONSS1; -57 dBm @ MCSINSS1

5GHz 802.11ac (VTH80): -82 dBm @ MCSONSS1; -57 dBm @ MCSINSS1

Funcionalidades WLAN

Cumplimiento con el IEEE 802.11 a/b/g/n/ac, tasa maxima 1.75 Gbit/s,
3x3 MIMO

Maximum Ratio Combining (MRC)

Cyclic Delay Diversity (CDD)/ Cyclic Shift Diversity (CSD)

Maximum Likelihood Detection (MLD)

Space Time Block Code (STBC)

802.11n Beamfoming

Low-Density Parity-Check (LDPC)

Agregacion de unidades de datos incluir A-MPDU (Tx/Rx) y A-MSDU (Rx
solamente)

802.11 Dynamic Frequency Selection (DFS)

Intervalos de guarda cota (Gl) en 20 MHz, 40 MHz y 80MHz.

Mapeo prioritario y agendamiento de paquetes basados en perfiles Wi-
Fi Multimedia (WMM) para el procesamiento de datos.

Ajuste automatico y manual de las tasas de velocidad

Canales de gestion para WLAN y canales de ajuste

Escaneo automatico de canales y mecanismos para evitar interferencia

SSID oculto

Signal Sustain Technology (SST)

Unscheduled Automatic Power Save Delivery (U-APSD)

Enlaces MESH Fast Handover

Dual-MPP Mesh en modo FIT AP

Hotspot 2.0 en modo FIT AP

802.11k y 802.11v para roaming inteligente en modo FIT AP

Funcionalidades de Red

IEEE 802.3u

Auto negociacion en la velocidad y modos duplex

Conmutaciéon automatica entre MDI y MDI-X

Asignacion VLAN basados en SSID

VLAN ID <4000

AP Virtuales para cada radio: £ 16

Modos mixtos en los canales de control del AP tagged y untagged

Fowarding tunel y directo

Aislamiento del AP en la misma VLAN

mDNS y soporte de los protocolos AirPlay y AirPrint para poder ser
compartidos entre diferentes VLANs

ACLs

Link Layer Discovery Protocol (LLDP)

Netwok Address Translation (NAT)

Soft GRE




QoS

Mapeo automatico y agendamiento de paquetes basados en perfiles
WMM.

Gestion de los parametros WMM para cada radio

Ahorro de energia en WMM

Mapeo prioritario para paquetes de subida y de bajada

Mapeo de colas y planificacion.

Limite de ancho de banda por usuario

Gestion de ancho de banda adaptativa, ajuste dindmico basados en la
cantidad de usuarios.

Soporte de Microsoft Lync y llamadas de alta calidad a través de Lync
API.

Planificacion en el Airtime

Seguridad

Autenticacion en sistemas abiertos

Autenticacién WEP / Encriptamiento

WPA/WPA2-PSK

WPA/WPA2-802.1x

WPA/WPA2

WAPI

WIDS que incluye rouge AP y deteccion de STA, deteccion de ataques.

Listas negras y blancas para AP y STA

802.11w Protected Management Frames (PMFs)

Mantenimiento

Gestion local mediante el uso de TELNET

Configuracion en tiempo real y localizacién de fallas a través de la
plataforma de Gestidn.

Estados de alarmas en tiempo real.

Estandar de Equipos instalados en | EN 50155
vehiculos
UL 60950-1
UL 60950-22

Estandares de seguridad Fisica

CAN/CSA 22.2 No.60950-1

CAN/CSA 22.2 N0.60950-22

IEC 60950-1

IEC 60950-22

EN 60950-1

EN 60950-22

GB 4943

Estandares de Radio

ETSI EN 300 328

ETSI EN 301 893

FCC Part 15C: 15.247

FCC Part 15C: 15.407

RSS-210

AS/NZS 4268

Estandares EMC

ETSI EN 301 489-1

ETSI EN 301 489-17

ETSI EN 60601-1-2

FCC Part 15

ICES-003

YD/T 1312.2-2004




ITU k.21

GB 9254

GB 17625.1

AS/NZS CIPSR22

EN 55022

EN 55024

CISPR 22

CISPR 24

IEC61000-4-6

IEC61000-4-2

Estandares IEEE

IEEE 802.11a/b/g

IEEE 802.11n

IEEE 802.11ac

IEEE 802.11h

IEEE 802.11d

IEEE 802.11e

IEEE 802.11k

IEEE 802.11u

IEEE 802.11v

IEEE 802.11w

Estandares de Seguridad

802.11i, Wi-Fi Protected Access 2 (WPA2), and WPA

802.1X

Advanced Encryption Standards (AES) y Tempoal Key Integrity Protocol
(TKIP)

EAP Tipo (s)

Estandares Ambientales

ETSI 300 019-2-1

ETSI 300 019-2-2

ETSI 300 019-2-4

IEC 60068-2-52

ETSI 300 019-1-1

ETSI 300 019-1-2

ETSI 300 019-1-4

CENELECEN 62311

CENELEC EN 50385

OET65
EMF

RSS-102

FCCParts1 &2

FCC KDB series
RoHS Directivas 2002/95/EC & 2011/65/EU
WEE Directivas 2002/96/EC & 2012/19/EU

Video Streaming

Este estard ligado al de informacion al usuario, y trabajara con un sistema STB, el mismo que

estara conectado a la red y dara sefial del contenido bajado desde el servidor a cada una de las




pantallas LED que seran instalados en el bus eléctrico mediante cables HDMI de acuerdo al

siguiente esquema:

La ducteria debe llegar al compartimiento
posterior de la cabina del chofer, en la cual se
colocaran los equipos

Ducteria para cableado de antenas

Toma Eléctrica 110y 48V

Antena Interna

Ducteria para cableado eléctrico

Ducto para salida externa para antena

El STB necesario para este servicio debera tener las siguientes caracteristicas:

DESCRIPCION ‘ ESPECIFICACIONES GENERALES MiNIMAS

Chipset Quad Core @2.0GHz
GPU Penta Core @750MGHz
HDD > 4G

SDRAM 222G

Alimentacion DC5V/2A

Sistema Operativo Android

Video

Aceleracién de video por hardware 3D

Formatos de Decodificacion de
video

HD MPEG1/2/4,H.265,4K-HD, HD AVC/VC-1,RM/RMVB,Xvid/DivX3/4/5/6
,RealVideo8/9/10

Soporte de formatos de media

Avi/Rm/Rmvb/Ts/Vob/Mkv/Mov/ISO/wmv/asf/flv/dat/mpg/mpeg

Soporte de formatos de Audio

MP3/WMA/AAC/WAV/OGG/AC3/DDP/TrueHD/DTS/DTS/HD/FLAC/APE

Soporte de formato de

HD JPEG/BMP/GIF/PNG/TIFF

imagenes

Lector de Tarjetas SD/SDHC/MMC

Idioma Espaiiol

LAN 10/100 RJ-45

Wireless WiFi

Teclado/Mouse Soporte via USB 0 2.4GHz inalambrico
HDMI 1xHDMI 2.0

Bluetooth 4.0

AV Soporte de video compuesto




El cableado eléctrico y de red instalado para los equipos activos del sistema WIFI y Video
Streaming sera del tipo estructurado y cumplirad con las normativas internacionales.

Sistema de Video Vigilancia y control de ubicacién

Debera estar compuesto de sistema GPS y 4 camaras de filmacién, el cual permitira rastrear,
localizar en mapa digital y ver el video de lo que ocurre en el interior del vehiculo en el momento
gue se desee.

Dos camaras deberan estar distribuidas proporcionalmente para cubrir la totalidad del interior
del bus eléctrico.

Una camara debera cubrir el campo visual del conductor hacia la parte frontal exterior de la via.

Una cdmara debera cubrir el campo visual hacia la parte posterior externa de la via.

Hasta 4 camaras dia/noche

DVR mavil
* 4 entradas de vlueo

\>

# NO VIDEO NO VIDEO
Router

anera M1
GPRS T ON T 121y LK T =" 193 mile/hN'WH00

* GPS para locacion y velocidad

DVR + GPS:
DESCRIPCION ESPECIFICACIONES GENERALES MINIMAS

DVR de 4 canales
Disco duro interno capacidad minimo de 1TB.

Cddec de compresion de video H.264
Contendra GPRS — ROUTER: opcidn Velocidad / Coordenadas / Ruta

Caracteristicas

generales —
Conexion a Internet 3G.
Formato de video: NTSC o superior compatible con cdmara.
Voltaje: DC 8V ~ 32V

.. En vivo: NTSC: 720 x 480 o superior compatible con cdmara.

Resolucién — -
Grabacion: NTSC: 360x240@CIF / 720x480@D1 o superior
Deberd contener hasta 4 entradas de video

Entradas Minimo 1 entrada de audio

Minimo 1 entrada analdgica para diferentes tipos de actuadores.

Salidas Minimo 1 salida de video (para supervisar la reproduccion en tiempo real).




Minimo 1 salidas de audio

Minimo 3 salidas de alarma

Camaras de Seguridad:

DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES GENERALES MINIMAS

Disefio compacto, anti vibracién.

Norma IP contra polvo, agua.

Calidad de Video HD o superior

Compresién H264 , Motion JPEG.

General - - —
Alarmas Anti Manipulacion
Condiciones de funcionamiento De -30 °C a 60 °C Humedad relativa: 10-95
% (sin condensacion)
Carcasa de aluminio y policarbonato
Sensor de imagen CMOS RGB de barrido progresivo de 1/2,8”
i lluminacion minima Color: 0,2 lux
Camara . 7 7 . . .7
Ajuste de angulo de camara Horizontal: +30° Vertical: 15-90° Rotacidn:
+175°
Compresidn de video H.264 Base Profile, Main Profile y High Profile (MPEG-
4 Parte 10/AVC) Motion JPEG
. Resolucién HD o superior.
Vldeo Ve . .7 . oy
Pardmetros de la imagen Compresion, color, brillo, nitidez, contraste,
balance de blancos, control y zonas de exposicién, amplio rango dinamico
(WDR) con contraste dindmico, compensacién de contraluz
Audi Compresién de audio AAC-LC 8/16 kHz, G.711 PCM 8 kHz, G.726 ADPCM 8
udio

kHz Velocidad de bits configurable

Equipamiento Adicional

Cada bus eléctrico ademas de lo descrito anteriormente debera venir equipado con lo siguiente:

Espacio dentro de la estructura interna de la carroceria para la ubicacion de un
botiquin de primeros auxilios.

Una rueda y un neumatico armado de emergencia.
Dos juegos de llaves para cofres internos y externos.
Dos juegos de llaves de encendido.

Un basurero por cada una de las puertas.




Cada grupo de CINCO (5) buses eléctricos debera venir equipado con:

. Dos gatas de que permitan el levantamiento del bus eléctrico. Tipo botella.
. Dos juegos completos de herramientas de mano.
. Dos extensiones de luz de 10 metros de largo enchufable con bombilla de 24V

(debera disponer de dos conexiones eléctricas accesibles: una en cada vagon).

. Tres linternas tipo led recargables, articuladas y con base magnética, debe
incluir cargador.

. Dos mangueras de aire de 10 metros de largo para inflar neumaticos con acoples
al vehiculo (debera disponer de dos tomas neumaticas accesibles una en cada
vagon).

o Por el total de la flota de buses eléctricos adquiridos se deberd suministrar:

. Tres pistolas neumaticas de impacto mando una pulgada con sus respectivas

copas para las tuercas de ruedas.

. Dos tiros de remolque compatibles con los ganchos de remolque instalados en
los buses eléctricos.

Con el lote de buses eléctricos se debe entregar al menos:

o Tres multimetros digitales

o Dos equipos de diagndstico electrdnico con el software instalado
o Dos medidores de aislamiento

o Dos osciloscopios digitales

Test Necesarios(Pruebas)

El oferente deberd presentar resultados de tests de desempefio realizados en los modelos
ofrecidos. Estos deberan incluir tests de confiabilidad, mantenimiento, seguridad, desempefio
en operacion, resistencia y durabilidad estructural, consumo y autonomia, ruido y emisiones.

Transparencia y comparabilidad de tests



Los tests cuyos resultados presente el oferente deberdn ser emitidos por entes reconocidos
independientes.

El oferente debera presentar por cada uno de los modelos ofertados, una copia del reporte de
todos los tests (completo, parcial y repeticion, segln corresponda) de Altoona. En el caso de que
los tests de Altoona no hayan sido llevados a cabo para alguno de los productos ofertados, el
oferente debera:

. Describir los motivos por los cuales no se han llevado a cabo, y

. Presentar resultados de tests de rigurosidad comparable al test de Altoona,
emitidos por otro ente independiente.

Los resultados de los tests deberdn ser acompafiados de las caracteristicas de los ciclos de
manejo utilizados para la medicion de eficiencia energética, autonomia, y emisiones.

3. GARANTIA TECNICA

3.1. Garantia técnica

El proveedor presentara una garantia técnica de al menos cinco (5) afios de todo el bus eléctrico
y sus componentes que cumpla lo siguiente:

a. El proveedor debera garantizar una confiabilidad de funcionamiento del bus eléctrico,
en condiciones normales de operacién, minimo del 95 %; lo cual serd validado mediante
la presentacién de minimo un (1) certificado proporcionado por un operador que utilice
buses eléctricos del proveedor, el cual sera valorado para la calificacién de la oferta.

b. Sustitucion de equipos o elementos dafados y que sean imputables a fallas técnicas,
defectos de fabricacién, montaje o disefio.

C. En el caso de darse averias repetitivas en un porcentaje igual o superior al 10% de la
flota, imputables a defectos de fabricacién, montaje o disefio en los equipos o
componentes de los buses eléctricos, se deberdn realizar las debidas reformas a todas
las unidades de la flota en los componentes o equipos, para asegurar la operatividad de
los mismos. Los plazos de ejecucién de las reformas serdn determinados por el
proveedor y autorizados Administrador de Contrato.



d. El proveedor proporcionard una garantia de funcionamiento contra todo defecto y
desgaste del banco de baterias por 10 afios, y serd él mismo quien se encargue del
manejo, reposicidn, reciclado y disposicidn final durante el tiempo de operacidn y vida
atil de las baterias.

e. El proveedor proporcionard con la oferta el listado de los costos de repuestos vy
componentes principales de la parte motriz (motor, convertidor, compresor, banco de
baterias, etc.) con sus respectivos tiempos de reposicion.

f. En concordancia con el CAPITULO IIl, Principio de Vigencia Tecnoldgica, de la
Codificacion de Resoluciones del Servicio Nacional de Contratacion Publica, los
siguientes aspectos deberan ser considerados como elementos de calificacién vy
evaluacion de la oferta:

a. La garantia técnica del oferente vigente durante la vida util del vehiculo

b. El costo del mantenimiento preventivo y correctivo debe ser incluido
por el oferente en la oferta en forma separada del costo del bien de
acuerdo al listado que se anexa.

C. El oferente debe establecer en la oferta la vida util del bien ofertado

hacer promedio de las tres propuestas del estudio de mercado que garantice un dptimo
funcionamiento.

3.2. Garantia presencial

El proveedor presentard una garantia presencial de al menos cinco (5) afios que cumpla lo
siguiente:

a. El personal técnico con experiencia de cinco afios minimo en puesta en marcha y
proyectos con vehiculos eléctricos designado por el contratante debe estar en la
capacidad de resolver de manera eficaz y oportuna cualquier problema técnico que
presenten los buses eléctricos.

b. Ejecucidn de todos los trabajos de garantia de mantenimiento correctivo y preventivo
en los buses eléctricos. El personal calificado en la oferta serd el responsable de la
garantia presencial de la flota.

c. Mantener un stock minimo de repuestos para este propésito y de acuerdo al nimero de
buses que garantice la disponibilidad de unidades de por lo menos 90%. El 10 % de
unidades restantes que se encontraren no operativas por averias imputables a la



3.3.

garantia técnica, no podran exceder en promedio mensual 24 horas y maximo 15 dias
calendario de paro por este motivo.

Permitir que cinco colaboradores designados por el MDMQ estén de forma permanente
con el personal técnico designado por el contratante para la transferencia tecnolégica
practica.

La ejecucién del cronograma y planes de mantenimiento preventivo y predictivo
deberan ser entregados por el proveedor area de mantenimiento de la Municipalidad y
estard orientado a garantizar la operatividad total de la flota.

La contratista deberd emitir un reporte diario de disponibilidad de la flota de buses
eléctricos, detallando las unidades con averias y el tipo de averias. Se llevard una
estadistica semanal, mensual y anual de las averias presentadas, que permita analizar
los fallos recurrentes.

Suministro de repuestos, equipos y herramientas

El proveedor garantizara el suministro de repuestos para los vehiculos a adquirirse durante un
periodo minimo de quince (15) afos.

Deben entregarse un listado de repuestos de alta rotacién.

4. VERIFICACION
4.1. Inspecciones de fabrica
Finalidad

Las inspecciones de fabrica tendran como objetivo la fiscalizacion y supervision de la

construcciéon de las unidades durante todo el tiempo que lleve a cabo esta actividad, segun lo
establecido en las especificaciones técnicas requeridas para este propdsito.

Personal



El nimero de personas para las inspecciones en fabrica sera un total de al menos nueve (9), los
cuales deberan tener conocimientos técnicos en bus eléctrico, ademas que desempeiie
funciones dentro del drea técnica y cuyas responsabilidades le permitan realizar cabalmente
para su designacidn, cumplir con la fiscalizacién y supervisién de la construccién en concordancia
a los procesos de fabricacion. Este personal técnico serd designado por la contratante.

Cronograma

El cronograma para las inspecciones a fabrica sera definido con el proveedor una vez firmado el
contrato de tal forma que se cumpla con la finalidad descrita en esta seccion, de tal manera de
gue se tenga al menos dos técnicos de forma constante durante todo el tiempo de fabricacion.

Los costos de movilizacidn aérea y terrestre, hospedaje, estadia, viaticos, etc. Estaran a cargo de
forma completa por parte del proveedor.

Verificacion

Se debera contar con Informes Técnicos de Evaluacién de la Conformidad de las Normas y
Reglamentos aplicables, por parte de una entidad acreditada por el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE) para el efecto, nombrado por la entidad requirente. La verificacion se debera
hacer en las siguientes etapas:

1. Chasis y estructural a realizarse en fabrica: Verificacidn en fabrica en estructura del 100%
de las unidades, por un organismo acreditado nacional, aplicando las normas nacionales en lo
pertinente.

2. Producto terminado, a realizarse tanto en fabrica como en la ciudad de Quito:
Verificacién del 100% del producto terminado, por un organismo acreditado nacional, aplicando
las normas nacionales en lo pertinente

3. Pruebas de desempefio de los buses que participen en la oferta en la ciudad de Quito
(verificacion de especificaciones de fabricante). Estas pruebas incluyen las siguientes:

. Prueba de autonomia.

o Prueba de tiempo de carga.

o Prueba de aceleracion en plano.

. Prueba de capacidad de arranque en pendiente.
. Prueba de capacidad de ascenso en pendiente.
J Prueba de recuperacion en plano.

. Prueba de arranque y capacidad de ascenso en pendiente a varios porcentajes de carga.



. Prueba del sistema de regeneracién.

o Prueba de viraje.

5. TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

5.1. Transferencia Tecnoldgica

En concordancia con la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacidn Publica, su
Reglamento y la Codificacion de Resoluciones del Servicio Nacional de Contratacion Publica
ANEXO 20: “REQUERIMIENTOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA BIENES IMPORTADOS
ADQUIRIDOS EN LA CONTRATACION PUBLICA POR CPC”, para los bienes de media-alta
intensidad tecnoldgica, y bienes de alta intensidad tecnoldgica (TT3), se establecen los
siguientes requerimientos:

Desarrollar compromisos para alcanzar mantenimiento preventivo en el pais, a través de
capacitacién a la entidad requirente, representada en este caso por el Area Técnica de la
EPMTPQ.

Desarrollar compromisos para alcanzar mantenimiento correctivo en el pais, a través de
capacitacién a la entidad requirente, representada en este caso por el Area Técnica de la
EPMTPQ.

Proveer de capacitacion y entrenamiento especializado, en los talleres o centros autorizados
conseguidos con el item anterior, para el personal universitario y de institutos técnicos. El objeto
es involucrar tanto a la academia como a los técnicos institucionales con la tecnologia adquirida,
y asi, difundir dicho conocimiento sin perjuicio de cumplir con los items anteriores.

5.2. Entrega de Informacion Técnica

Toda la informacién técnica debe estar en idioma ESPANOL y ser entregados en dos (2) originales
con graficos a color y tres (3) copias legibles; ademas en tres (3) juegos de archivos digitales.

El proveedor debe entregar la siguiente informacion técnica, como minimo 5 licencias del
software de despiece y de toda la documentacién que se detalla a continuacion:

. Planos de detalle de la estructura de la carroceria



. Planos de detalle del chasis

. Planos terminados con todas las vistas del bus eléctrico terminado.

. Planos neumaticos y eléctricos “as built” de chasis y carroceria.

. Planos de las puertas

o Planos de la articulacién

. Planos del sistema de la direccién

. Plano de asideros horizontales y verticales.

o Planos mecdnicos de despiece y montaje de los todos los elementos que conforman el

vehiculo; archivo digital, AUTOcad o similar de cada plano.

. Planos y documentaciéon completa del cableado de todo el sistema eléctrico del bus
eléctrico (carroceria, control de chasis y articulacion) archivo digital, AUTOcad o similar
de cada plano.

o Planos de control y mando de los sistemas del bus eléctrico articulado, con archivo
digital, AUTOcad u otro de cada plano.

o Planos y diagramas completos de cableado

. Protocolos de pruebas efectuados

. Cédigo de partes y piezas

o Ubicacion

o Planos eléctricos, electronicos, electro neumatico

Manuales de Mantenimiento:

o Plan de Mantenimiento por componente

. Manual de mantenimiento del controlador electrénico

. Manual de mantenimiento del motor eléctrico y sus componentes

o Manual de reparacidon y mantenimiento del chasis y sus componentes
o Manual de reparacidon y mantenimiento de la articulacion

. Manual de partes digital de todos los componentes electrénicos

. Manual de partes digital del chasis

. Manual de partes digital de la carroceria.

. Manuales de partes y mantenimiento que el proveedor considere necesarios.



Se deberd garantizar el acceso no restringido a los sistemas de informacion del vehiculo
(computadora) antes y después de la vigencia de la garantia técnica.

5.3. Capacitacion

Capacitacion internacional:

El oferente deberd proponer un plan de capacitacién para minimo ocho (8) personas que incluya
empresas operadoras que estén usando sus unidades en los siguientes ambitos de capacitacion:

- Infraestructura de Talleres

- Equipos y herramientas para mantenimiento

- Planes de mantenimiento

- Sistema de aprovisionamiento de repuestos

- indices de gestion de mantenimiento

- Modelo y gestion de operacion

- Indicadores de gestion operacional

- Infraestructura de transporte

- Sistemas de seguridad en la operacién

- Sistemas de carga normal, rapida y/o de oportunidad

- Y otros que el oferente considere necesarios para la operacion éptima de las unidades.

Este plan deberd ser ejecutado hasta 30 dias antes de la entrega total de los vehiculos.

Los costos de movilizacion aérea y terrestre, hospedaje, estadia, viaticos, etc., estaran a cargo
de forma completa por parte del proveedor.

Capacitacion local:

A llevarse a cabo en nuestro pais en idioma espafiol, para un minimo de treinta (30) técnicos,
los cuales deberan estar desempeiiando funciones dentro de las dreas vinculadas a los temas a
capacitarse. Los instructores deberdn tener una experiencia acreditada minima de cinco (5)
afios.

El tiempo de capacitacion sera de la siguiente manera:



Parte electronica 200 horas minimo.
Parte de mecénica y carrocerias 100 horas.

Los temas de capacitacién a tratarse como minimo involucrardn lo siguiente:

Temas generales de los buses eléctricos

Temas Generales Electrénica:

Protocolo de pruebas de todos los equipos.
Alimentacidn eléctrica.

Control electrdnico y conversion de energia.
Sistema de traccién.

Proteccion eléctrica y freno regenerativo.
Distribucion de equipos.

Banco de baterias y sistema de carga.
Motor eléctrico.

Informacién abordo.

Sistema eléctrico de chasis y carrocerias.

Etc.

Temas Generales de Mecanica:

Sistema neumitico.

Sistema de direccién.

Articulacidn.

Frenos.

Suspension.

Sistema de generacién de aire comprimido.

Etc.

Temas Generales Carrocerias:
Carroceria interna incluyendo piso.

Carroceria externa.



Cambio de chapas.

Etc.

Temas Generales y especificos de la infraestructura de carga:

Mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de carga y servicios auxiliares.
Funcionamiento y Mantenimiento Transformador

Funcionamiento y Mantenimiento electrolinera.

Funcién y mantenimiento de los Conectores de la electrolinera

Entrenamiento en la Operacién del equipamiento de carga, despacho de energia a los buses.

Etc.

También se deberd dictar la capacitacion en temas adicionales que no estén incluidos en estas
bases pero que sean parte del bus eléctrico.

El instructor debera entregar la informacién técnica en espafol a cada uno de los asistentes a la
capacitacion, de forma escrita y digital de cada tema a tratarse.

Una vez finalizada la capacitacién se otorgara por parte del fabricante un certificado del curso
recibido.

Los costos de movilizacion aérea y terrestre, hospedaje, estadia, viaticos, etc., estaran a cargo
de forma completa por parte del proveedor.

Capacitacion a conductores

Deberd dictarse un curso de capacitacion a los operadores de buses eléctricos, el contenido
deberad incluir informacién para el chequeo diario de las unidades y el correcto manejo de las
mismas, el curso debera ser dictado en Quito para una cantidad de al menos 100 conductores.
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