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SISTEMA DE COMUNICACION Y VIDEO-INFORMACION
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Objetivo

El siguiente documento describe el Sistema de Informacion a Pasajeros de ALSTOM, una solucion de
difusion publica y el sistema de video vigilancia para la seccion de comunicaciones que se propondran para
la Linea 12 del Metro de México.

Alcances

El sistema a desarrollar sera operado en los trenes del metro de la Linea 12 de México. Estos trenes tienen
una configuracion fija de 7 carros cada uno: dos carros remolques con cabinas (una en cada extremo del
tren) y 5 carros motores intermedios. Sin embargo, para una operacion en modo degradado (para un

remolque de rescate), se pueden acoplar 2 trenes, pero en este caso, la solucion propuesta no permite
ninguna comunicacion entre las cabinas de ambos trenes.

Alstom proveerd un sistema completo para la informacion a pasajeros a bordo del tren y el sistema de
seguridad, lo cual incluye el siguiente equipo embarcado para los 30 trenes de la Linea 12 de México:
El Sistema de Anuncio Puablico (AP) que es responsable de funciones como:

a. Anuncio Pablico Auditivo del Conductor del Tren a todos los Pasajeros

b. Intercomunicacidn del Conductor del Tren (cabina) con los Pasajeros

c. Intercomunicacion de Cabina a Cabina

Anuncios de Voz Digitales Automaticos (DVA) (es decir, mensaje anunciando la Siguiente
Estacion)

Mensajes Predefinidos del Conductor (es decir, Mensajes Auditivos Predefinidos especificos del
Operador) seleccionados en la pantalla del conductor

f.  Tono de Advertencia de Cierre de Puertas (DCWT)

g. Anuncio Auditivo Pablico del Puesto Central de Control (PCC) a todos los Pasajeros (por radio)
Selector de microfono de pedestal o funcion de radio

El Sistema de Informacion a Pasajeros (PIS) que es responsables de funciones como:

a. Mostrar mensajes visuales mediante las pantallas de LED interiores (es decir, mensaje

anunciando la Siguiente Estacian)

Creacion de contenido de medios auditivos y visuales usando la estacién de trabajo de Cr
de Medios

El Sistema de Video-Vigilancia (CCTV) que es responsable de funciones como:

a. Flujo de video en vivo desde cualquiera de las 28 cdmaras a bardo (28 interiores) hacia la DDU.

b. Grabacién de todas las cdmaras en los Grabadores de Video de la Red (NVR)

c. Anélisis de grabaciones de video mediante la estacién de revision del CCTV

La Red Primaria que es responsable de funciones como:
a.

Proporcionar una conexion Ethernet entre los diferentes madulos dentro del estante del UMC
b.

Proveer una conexion redundante de Ethernet entre los estantes del UMC en los distintos carros
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c. Proporcionar al equipo auténomo de Ethernet, como son las cdmaras IP, la Caja Negra, la DDU
y la MPU, el acceso a la red primaria.
La solucion propuesta tiene las siguientes ventajas:

Modular: el sistema AP/PIS de Alstom esta basado en una arquitectura modular. Un sistema inicial se
puede expandir en el futuro para llevar a cabo nuevas funciones.

Basada en normatividad: el sistema de Alstom se basa en tecnologias Ethernet e IP esenciales que aplican
las normas de la industria, que han sido probadas por décadas y que son las normas de facto actuales en
materia de conexion de redes a nivel mundial.

Alta calidad de video y audio: nuestros sistemas de sonido y de video funcionan con las mejores tecnologias
posibles para asegurar la mds alta calidad de video y audio para los pasajeros.

Moderna: nuestros sistemas funcionan con tecnologia de vanguardia para procesar audio y video.

Solucién integrada: la solucion propuesta es integrada para ofrecer una fiabilidad de servicio mejorada
gracias a funcionalidades combinadas que requieren menos equipo.

Referencias

Alstom cuenta con una larga historia en el medio del Metro con referencias gue incluyen los metros de
Sao-Paolo (Brasil), Brasilia (Brasil), Budapest (Hungria), Estambul (Turquia) y Atlanta (US).

13. Lista de Acronimos

ADS Servicio de Directorio de Alstom

ccrv Circuito Cerrado de Television

Cd/mm2 Candelas por metro cuadrado

COoTS Componentes listos para usarse

DB9 Conector sub-miniatura de tipo D con 9 espigas

DCP Panel de Control del Conductor

DDU Unidad de Visualizacion del Conductor

DIN Deutsches Institut fir Normung (Instituto Alemén de Normalizacién) Q

DPAI Amplificador e Intercomunicador de Potencia Digital (Componente ubicado en el
bastidor del UMC)

DPC Cabina de AP Digital (Componente ubicado en el bastidor del UMC)

DPC-10C Cabina de AP Digital — Concentrador de Entrada - Salida (Componente ubicado en el
bastidor del UMC)

DVA Anuncio de Voz Digital

DVR Grabador de Video Digital (Componente ubicado en el bastidor del UMC)
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EBM
EMI
FPS
GPS
HDD
HMI
1/0
10C

LCD
LED
LVPS
MES
Ml
MMI
MPU
MDBFS
MTTR
MVB
N/A
NEMA
NFF
NVR
0cc
PA
PACIS
PEI

Pl

PID
PIS
PSU
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Madulo de la Red Primaria Ethernet (Componente ubicado en el bastidor del UMC)
Interferencia Electromagnética
Cuadro por Segundo
Sistema de Posicionamiento Global
Lector de Disco Duro (Componente ubicado en el bastidor del UMC)
Interface Hombre Maquina
Entrada / Salida
Concentrador de Entrada - Salida
Protocolo de Internet
Pantalla de Cristal Liquido
Diodo Electro Luminiscente
Fuente de Alimentacion de Baja Tension

Sistema Electronico de Montreal

Inicializacion de Mision |
Interface Hombre Magquina

Unidad del Microprocesador

Distancia Media entre Fallas de Servicio

Tiempo Medio de Reparacion o para Restaurar

Bus de Vehiculo Multifuncional

No Aplica

Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos

Norma Francesa sobre el comportamiento ante el Fuego (Material Rodante Ferroviario)
Grabador de Video de la Red (=DVR)

Puesto Central de Operacién (PCC)

Difusion Publica

Solucién de Difusion Pblica y de Comunicacién de Informacion

Intercomunicador de Emergencia para Pasajeros

Informacion a Pasajeros

Pantalla de Informacion a Pasajeros

Sistema de Informacidn a Pasajeros (Componente ubicado en el bastidor del UMC)

Unidad de Fuente de Alimentacion (Componente ubicado en el bastidor del umao)
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PTE Equipo Portatil de Prueba ' 0 0 O C' D 22 "i,
PTT Oprimir para Hablar
QCIF Formato Intermedio Comdn Trimestral
QoS Calidad en el Servicio
QVGA Mapa Video-grafico Trimestral
RD Recibir Datos
RF Radio Frecuencia
RH Humedad Relativa
RS485 Norma Recomendada 485 (IEEE)
TCMS Pantalla del Control de Trenes y del Monitoreo
TOD Pantalla del Operadar del Tren
umc Controlador Mévil Universal
VMC Controlador de Medios del Vehiculo (=PIS)
2. DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA General
2.1. Criterios principales de disefio
Los criterios predominantes que llevaron a elegir la arquitectura del sistema AP/PIS/CCTV para la Linea 12
del Metro de México son los siguientes:
e Re-uso de una solucion de servicio probado, en la medida de lo posible
e Usode las soluciones de referencia ATMO AP, PIS, CCTV y Red Primaria
2.2. Descripcion de Nivel Superior
Los Trenes del Metro de México cuentan con una configuracion fija de siete carros.
Cada tren tiene dos carros cabinas llamados A1 y A2 y cinco carros motores llamados B1, B2, B3, BK@
Los carros B1, B3 y BS son idénticos. Los carros B2 y B5 son idénticos. La unica diferencia entre estos dos
grupos es el controlador NVR.
El equipo de comunicacion de Alstom esta disefiado para funcionar con 72dc, por lo tanto soporta el rango
operacional, entre 50.4dc y 90Vdc, especificado de acuerdo con la norma EN 50155,
En la cabina A1, el sistema tiene una interfface MVB TCMS mediante el VMC. La interface de TMCS
interface se utiliza para recibir informacién acerca del estatus del tren y de los dispositivos para visualizar
mensajes. La interface TMCS se utiliza también para reportar informacién de mantenimiento del equipo del
sistema.
Propuesta Técnica — Revision 0 . ' 25 n Noviembre/2009
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En ambas cabinas, A1 y A2, el sistema tiene interfaces de radio compuestas de lineas de audio e 1/0s a
24Vdc. La interface de radio se utiliza para realizar anuncios de audio desde el centro de control.

También en cada cabina, el sistema cuenta con una DDU (no suministrada por Alstom Montreal) e 1/0s
como son: botones de conductor, sefial de cabina activa y sefial de cierre de puertas. Las DDUs se utilizan
para visualizar videos en tiempo real desde cualquiera de las camaras (flujo mjpeg). La sefal de cabina
activa es utilizada por el sistema de AP para activar las funciones de radio y del conductor en la cabina
activa. La senal de cierre de puertas se utiliza para activar el tono de advertencia de Cierre de Puertas.
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. Fabricacion de 30 Trenes Férreos !
Material Rodante STC - Linea 12 del Metro de la Ciudad de México Pag. 8 de 44

Toda la informacién contenida en este documento es propiedad de ALSTOM.



¢9¢

ALST@M\

2.3.

Arquitectura
La figura siguiente describe la arquitectura fisica del sistema:

Mexico Line 12 Metro PA/PIS/CCTV System Architecture

B2. B4 cars are the same

B1, B3, E5 caro are the same
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2.4, Descomposicion del subsistema O 0 8

NNmoyn
U\}':d‘\vl.;

2.4.1.  Subsistema de Difusion Publica (AP)

El sistema de AP incluye el equipo siguiente:

e Panel de la Consola del Conductor (DCP): retransmite sefiales desde los equipos de la cabina, tales
como el micréfono del conductor y los botones externos, hasta el DPC-10C.

e Intercomunicador de Emergencia para Pasajeros (PEl): proporciona a los pasajeros una interface
para intercomunicaciones con el conductor: audio, botones y LEDs de estatus.

e DPA-I: lleva a cabo el procesamiento del audio, la amplificacion y la difusidn a través de altavoces.
Maneja los PEls en cada carro.

e DPC-10C: lleva a cabo la gestion de todo el sistema de AP. Tiene interfaces con el DCP, la Radio y el
DVA (Controlador UMC). El DPC-IOC también tiene interface con el tren para obtener informacion
acerca de la cabina activa y del sistema de puertas a través de 1/0s discretas.

e Altavoz interior: difunde el audio al interior de los trenes.

e Transformador de Adaptacion de Audio: mejora la eficiencia de la transmision del audio desde el
DPA-I hasta los altavoces interiores.

e Altavoz de Cabina: emite el audio en la cabina durante una intercomunicacién con un pasajero o un
segundo conductor en la otra cabina. El altavoz de la cabina cuenta también con un selector de
volumen integrado. El altavoz de la cabina emite un zumbido para indicar al conductor una solicitud
de intercomunicacion.

e Micréfono de cabina: captura el audio del conductor para anuncios publices. Este micréfono también
es utilizado por el radio para las comunicaciones del Tren al PCC.

e Botones Externos del DCP: son utilizados por el conductor para solicitar servicios de AP. Los botones
también son utilizados para informar al conductor del estatus del servicio, como por ejemplo:
pendiente, activo o inactivo.

2.4.2.  Subsistema de Informacién a Pasajeros (PIS)

El sistema PIS incluye el siguiente equipo:

e VMC: controla las pantallas de LED interiores, provee la funcionalidad del DVA y tiene interface con la
TCMS mediante el MVB para recopilar y reportar datos para todos los subsistemas AP/PIS/CCTV y
Red Primaria.

e Pantalla de LED Interior: visualiza mensajes para llegadas y salidas de estacion y destinos, asi como
mensajes predefinidos del conductor.

2.4.3. Solucién Multimedia

La solucion multimedia incluye:
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e Moddulos de Medios: alimenta la sefal gigastar a las pantallas LCD. Almacena el contenido de los
medios LCD (Opcidn): Visualiza el contenido de los medios (diversién instructiva) en pantallas LCD.

e Pantallas LCD: visualizan archivos multimedia

2.4.4. Sistema CCTV
El sistema CCTV incluye el siguiente equipo embarcado:
e (@mara IP (h264): digitaliza imagenes de video en un formato IP para enviarlas al NVR para
grabacion de video y a las DDUs para su visualizacion en tiempo real.
e NVR: graba secuencias de video desde todas las cdmaras IP en el tren.
2.45.  Sistema de la Red Primaria Ethernet
El sistema de la Red Primaria incluye el siguiente equipo: |
e Madulo de Red Primaria Ethernet: Provee la conectividad a Ethernet a todos los dispositivos AP/PIS y
CCTV embarcados. l
e Bastidor o estante de UMC: alberga e interconecta los madulos AP, PIS, CCTV y de red primaria.
e Insercion de datos del UMC: Almacena los datos de la configuracion del UMC.
Entre los carros, esta instalada una conexidn a Ethernet doble de 100Mbit/s, que cumple con la norma
IEEEB02.3ad (Enlaces). Esto permite 200Mbit/s de ancho de banda disponible durante la operacién
nominal.
Si cualquier componente sencillo falla, ain quedan 100Mbit/s de ancho de banda. Si la alimentacin falla,
hay una permutacion automatica de relé para aislar el dispositivo defectuoso y pasar automaticamente las
conexiones a Ethernet al siguiente dispositivo.
2.46. Equipo Transversal o Auxiliar
Los siguientes equipos son utilizados por mas de un subsistema:
e Mddulo UMC PSU: suministra energia a los madulos instalados en el estante del UMC
e Fuente de Alimentacion Auténoma: suministra energia a las camaras, a la Caja Negra y al madulo
UMC PSU.
2.5. Interfaces del Sistema
El sistema de Comunicacion tiene interfaces con varios equipos externos y actores humanos.
Propuesta Técnica Revision 0 oL 25 4 Noviembre/2009
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Equipo Interfaces Via Informacion Intercambiada

DDU MVB Seleccion manual de ruta PIS y visualizacion de
(en la cabina del conductor) informacian en el camino

DDU Ethernet CCTV visualizacion de cdmaras embarcadas

(en la cabina del conductor)

TCMS MVB Estatus y fallas del equipo PIS

Radio de Cabina 0dB audio & | Anuncios AP del centro de control a los
linea Req /Ack pasajeros e intercomunicacion de 2 vias

Tabla 1: Interfaces del sistema externo

2.6. Lista de Equipos

La siguiente tabla presenta una lista de los equipos requeridos para la oferta (oferta base) de la Linea 12
del Metro de México. La tabla también incluye las cantidades totales por tren.

Cantidades por Carro

|
|
f
|
Equipo Bi Bz B3 B4

Bastidor UMC para Carros A1l -
Bastidor 3U + Tablero trasero

Médulo Alimentacion 24 Vdc.

Madulo DPC 10C (1/0s 24Vdc)

Maddulo DPA-I

Mddulo Red Primaria Ethernet (10 Puertos Ethernet, 1 puerto
RS485, 1 puerto de Insercién de Datos) 1
Mddulo del Controlador UMC. Interface MVB. Puerto audio

DVA. 1 1
Bastidor 3U + Tablero trasero 3
Médulo Alimentacion 24 Vdc.

Médulo DPA-|
Mddulo Red Primaria Ethernet (10 Puertos Ethernet, 1 puerto

EEC N —

=

e e
P e e
Pe - N

RS485, 1 puerto de Insercién de Datos) 3 1
Bastidor UMC para Carros B2 y B4 1 1 2
Bastidor 3U + Tablero trasero 1 1 2
Mddulo Alimentacién 24 Vdc. 1 1 2
Madulo DPA-I 1 1 2
Méddulo Red Primaria Ethernet (10 Puertos Ethernet, 1 puerto
RS485, 1 puerto de Insercion de Datos) 1 1 2
Madulo NVR 1 1 2
Bastidor UMC para Carros A2 it 1
Bastidor 3U + Tablero trasero 1 1
Médulo Alimentacién 24 Vdc. 1 1
Médulo DPC I10C (1/0s 24Vdc) 1 1
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Médulo DPA-I | il 3
Médulo Red Primaria Ethernet (10 Puertos Ethernet, 1 puerto
RS485, 1 puerto de Insercion de Datos) 1 il

Tabla 2: Configuracién del UMC

Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro
A1 B1 B2 B3 B4 Bs A2

Total

Difusion Puablica

Panel de Control del Conductor (DCP) 1 0 0 0 0 0 1
Altavoz del Conductor 1 0 0 0 0 0 1
Micréfono de Pedestal 1 1
Intercomunicador de Emergencia para

Pasajeros (Con Boton) 2 2 2 2 2 2 2 14
Transformador para Elevar el Audio 2 2 2 2 2 2 2 14
Transformador para Bajar el Audio 8 8 8 8 8 8 8 56
Altavoz Interior 8 8 8 8 8 8 8 56

Informacion a Pasajeros
Pantalla de LED Interior (144x16 Rojo,

4mm, RS485, 72V) 4 4 4 4 4 4 4 28
AFF MF2000 FRONTAL (16x160, 6mm,

72V)

Video Vigilancia

Varios

Insercion de Datos 1 1 1 1 1 1 1 7
Alimentacion Externa (72-

>24VDC/300W) 1 1 1 1 1 i 1 7
Soporte para NVR HD + adaptador PS 1
Licencia para la Estacién de Trabajo de

Visualizacién CCTV 1
Estacian de Trabajo de Creacion de

Medios 14

Tabla 3: Lista de periféricos
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3.
3.1.

3.1.1.

g

3.1.3.

3.1.4.

SUBSISTEMA DE DIFUSION PUBLICA (AP) 00000227

Funciones de AP

Anuncio de la Cabina en Servicio a los altavoces Interiores

Cuando se oprime el botan “AP” en el pupitre del conductar, el nivel es detectado por el DCPI y el evento es
enviado al bastidor de AP en el carro cabina. El audio procedente del micréfono con pedestal en el pupitre
del conductor también es detectado por el DCPI y enviado al bastidor de AP en el carro cabina. El bastidor
de AP envia el audio por la red Ethernet embarcada a cada tarjeta DPA/DPI en el tren. La tarjeta DPA/DPI
tiene un total de 50W de potencia de salida dividida entre 2 canales. Se instala un total de 8 altavoces por
carro para los canales interiores.

Sonido de Advertencia de Cierre de Puertas

Cuando se oprime el botdn de “Cierre de Puertas” en el pupitre del conductor, el evento es detectado por el
DPC-10C, mediante una senal discreta de 1/0 para cierre de puertas enviada por la unidad de cierre de
puertas. El bastidor del DPC-10C emite un tono pregrabado (que dura el tiempo que se mantiene oprimido
el botén) que serd enviado a la tarjeta DPA/DPI y anunciado por los canales del altavoz interior. El tono
estandar es una oscilacion continua de 340 Hz. El tono puede ser modificado a solicitud del cliente.

Duplex completo de comunicacién entre cabinas

Cuando se oprime el botén “Cabina” en el pupitre del conductor, el nivel es detectado por el DCPI y el
evento es enviado al bastidor del AP en el carro de la cabina. El audio del micréfono con pedestal en el
pupitre del conductor también es detectado por el DCPI y enviado al bastidor del AP en el otro carro cabina.
Entonces el bastidor del AP envia una sefal de audio al altavoz dedicado del monitor de la cabina. Esta
accién es simétrica en el sentido que el botdn de la cabina puede ser oprimido en ambas cabinas y los
altavoces de ambos monitores estaran activos.

Gestion de Niveles de Prioridad de Diferentes Servicios

El bastidor del AP implementa un esquema de prioridad para garantizar que se trate siempre prime
solicitud mds elevada de AP activa. Cabe sefalar que las llamadas del conductor a la radio del centro
control se procesan utilizando diferentes equipos y no estén sujetas a la tabla de prioridad.

Prioridad Funcidn

Mas elevada Intercomunicacion del Conductor hacia el Pasajero

Intercomunicacion del Pasajero hacia el Centro de Control

Intercomunicacion bidireccional de cabina a cabina

Anuncio AP del Centro de Control a los Pasajeros
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Comunicacién bidireccional del Centro de Control al conductor n D NN
vu00022¢8

Anuncio AP de Conductor a Pasajero

Senal Forzada de Cierre de Puertas

Senal de Cierre de Puertas

Anuncio de PIS Automatico

Entrada de Audio Auxiliar

Mds baja Entrada de Audio de Mdsica Externa
Tabla 4: Niveles de Prioridad
3.1.5. Intercomunicacién de Duplex Completo entre un Pasajero y la Cabina Activa

Si una emergencia surge en el compartimento de pasajeros, éstos pueden alertar al conductor oprimiendo
un botén en el dispositivo de intercomunicacién de emergencia de pasajeros o activando la liberacion de
puertas o el aviso de emergencia que en general se ubica cerca de la puerta. El bastidor del AP en el carro
cabina informara al DCPI cuando se active una 1/0 que encendera en forma intermitente la lampara “PEI
Req” en el pupitre del conductor de la cabina activa. x‘

e  Para admitir la llamada del PEl y empezar a hablar al pasajero, oprimir el boton “PEI Req”. I"“

e Para escuchar al pasajero - Liberar el boton “PEI Req”. ‘

e Para cancelar la llamada del PEI, oprimir el boton “PEI Cancel”.
Si hay solicitudes adicionales de PEl en la cola, al oprimir el botdn “PEl Cancel” para cancelar la
intercomunicacion, la ldmpara “PEl Req” serd otra vez intermitente.
El dispositivo de PEI estandar estd equipado con un indicador luminoso que muestra al pasajero el estado
de la llamada de emergencia.
Apagado - ninguna llamada en espera
Intermitente — admision de llamada pendiente por parte del conductor

: i . : /
Encendido - comunicacion de daplex completo establecida Q
Apagado - El conductor ha cancelado la comunicacion PEI.
En general, el PEI efectda un ciclo por la secuencia apagado - intermitente — encendido - apagado.
A cambio, el PEI no puede ser equipado con este indicador luminoso que muestra el estado de la llamada
de emergencia. En este caso, el pasajero solo sabrd que la llamada fue contestada al escuchar la voz del
conductor en el PEL.
Para una llamada de mantenimiento realizada desde el drea de pasajeros, el operador de mantenimiento
podra usar el PEI. Sin embargo, el conductor no podré diferenciar si la llamada viene de un pasajero o del
personal de mantenimiento.
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3.1.6.  Anuncio por Radio del Centro de Control al Compartimiento de Pasajeros 0 0 0 O D YRy

Esta caracteristica permite que el centro de control realice anuncios de AP a los altavoces interiores y
exteriores del tren sin ninguna intervencion del operador. El anuncio sera autorizado si no se estd tratando
al mismo tiempo un servicio mas alto ya en proceso.

El sistemma de AP tiene interface con la radio mediante una linea de entrada de audio analdgica de 0 dB 600
Ohm con una entrada de 24 VDC para senalar la presencia de un anuncio de AP por radio. No hay retro-
alimentacion a la radio para informar al operador del centro de control acerca de la conclusién exitosa del
anuncio.

3.1.7.  Anuncio de audio pregrabado

Al recibir un cadigo de mensaje del TCMS o informacion de localizacion del ATC, el sistema PIS emite un
mensaje de audio al sistema AP.

3.1.8.  Ajuste del Sonido del Audio

El sistema AP puede tener dos niveles de volumen por defecto que se controlan desde la red IP. El
comando da al sistema AP la instruccion de establecerse en el nivel 1 o en el nivel 2 hasta el siguiente
comando. Cuando el sistema se restablece o cuando se apaga, se mantiene el volumen establecido. Los
ajustes de volumen también pueden ser mandados mediante el TCMS (funcionalidad basica).

3.1.9.  Iniciacién de Intercomunicacién mediante la Manija de Liberacién de Puertas

Si el tren estd equipado con dispositivos de emergencia para pasajeros como son las manijas de liberacion
de puertas o las palancas de frenado de emergencia, el contacto de relé de esta activacion puede ser
alimentado a los PEl cercanos. Estas entradas son sensibles a niveles y son activas hasta que sean
desarmadas manualmente por el conductor. La entrada del contacto al PEl serd tratada como si el
pasajero hubiera activado el botén del panel delantero (opcion PASID) y serd senalada al canductor como
una llamada de PEI normal con una luz intermitente y un tono de alerta. Una conversacion de duplex
completo puede entonces llevarse a cabo en cuanto el conductor admita la llamada.

3.1.10. Entrada de Audio Auxiliar

El sistema AP puede soportar la conexion de un sistema de sintesis vocal liberada procedente del operatm
del tren. En este caso, el sistema de sintesis vocal debe proveer una linea de entrada de audio de 0 dB 600
Ohm con una entrada de 24 VDC para sefalar la presencia de un anuncio vocal. La prioridad de la entrada

de audio auxiliar respeta la gestion de prioridad especificada por el cliente.
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3.2 Descripcién del equipo AP

- 0003023¢

3.2.1. Tarjeta DPCI10CUMC

El DPC controla todo el sistema AP y gestiona también la interface con |a radio de voz y la interface del
conductor. El tablero del Concentrador de Entrada / Salida (I0C) que estd apilado arriba del DPC se utiliza

para proporcionar las entradas y salidas adicionales requeridas por la aplicacién.
El DPC provee 16 |/0s. Se puede referir a cada 1/0 como tension de bajo rango (24/36Vdc) o tension de
alto rango (37/110Vdc).
Tamano 224 %128 x60 mm (3T 3U)
8.8x5x2.4in j
Peso 0.618 kg
1362 Ibs |
Tension de entrada 5Vdc (desde tablero trasero)
Consumao de energia 5.5W
Temperatura de almacenamiento De -40°C a +85°C ‘&
(De -40 °F a + 185 °F)
Temperatura de funcionamiento De -25°Ca +70°C
(De - 13 °F a + 158 °F)
Proteccion IP20
Normas de disefio EN50155
Conformidad con EMC EN50121
MTBF 43,300 hrs (estimadas)
Conector F48 DIN41612 macho
Interface de la red RS-485-A & RS-485-B ' /
Lineas de audio diferencial 3 1/0s 6000)/0 dB
Salida de altavoz 1W/ 80
Salida de potencia 2 x 24Vdc
Tabla 5: Especificacion técnica del DPC 10C
Proputesta e Fabricacion Tiiv;s(i)(a?rgnes Férreos " 2 7 U\IOViembI‘QIZOU‘B
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3.2.2. Tarjeta DPAI UMC

El DPA-I comunica con los demds carros por medio de la red primaria Ethernet. Esta controlado por la

tarjeta DPC-10C en el carro A1.

00000231

Los DPA-| se utilizan en cada carro que requiera anuncios AP de audio y funciones de intercomunicacion.

Tamafio 262 x 128 x 40 mm (2T 3U)
10.3X5%1.61n

Peso 0.413 kg
0.91 Ibs

Tension de entrada 5Vdc

(desde tablero trasero)

38Vdc para el amplificador

Consumo de energia

Para 5V en reserva

5W

Para 38V activado

Amplificador: 25W/canal (50W max)
PEI: 6WW max/PEl

Hasta 8 PEI

Temperatura de
almacenamiento

De -40°Ca +85°C
(De -40 °Fao + 185 °F)

Temperatura de
funcionamiento

De -25°Ca +70°C
(De -13 °Fao + 158 °F)

Proteccion IP20
Normas de disefo EN50155
Conformidad con EMC EN50121

MTBF

51,700 hrs (estimadas)

Conector

F48 DIN41612 macho

Linea de audio diferencial

I/0 analdgica con sefal de 100 / 10 dB

Interface de la red

RS-485

Salida de altavoz

2 lineas de altavoz

Salida de potencia

24V

Tabla 6: Especificacion técnica del DPAI
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3.2.3.

Las principales funciones del PEl incluyen:

Intercomunicador de Emergencia para Pasajeros

20038023

e Activar una senal de solicitud de intercomunicacién de alarma para los miembros de la tripulacion

e  Comunicar con el miembro de la tripulacién que reconocid la solicitud de intercomunicacion

e  Auto-control y reporte de falla al DPA-I asociado.

Los principales componentes de la Intercomunicacion de Emergencia para Pasajeros incluyen:

e Unaltavoz

e Un micrafono

e Una palanca de emergencia

e Botones de AP

e Indicadores luminosos

Propuesta Técnica
Material Rodante

e Unacaja
Tamano 145 % 294 x 61 mm
5.7x11.6x2.41n
Peso 0.80 kg (estimado)

1.76 Ibs

Tension de entrada

24Vdc (sin aislar)

Consumo de energia

6W maximo.

Detector de temperatura

Interno

Temperatura de almacenamiento

De -40°Ca +85°C
(De -40 “Fao + 185 °F)

Temperatura de funcionamiento

De-25°Ca+70°C
(De-13 °Fa+158 °F)

Proteccion

IP20

Normas de disefio

EN50155
NFF 16 101/ NFF 16 102

Conformidad con EMC

EN 50121

MTBF

99,700 (estimadas)

Conector

Fa48 DIN41612 macho

Lineas de audio diferencial

Una I/0 analdgica aislada

Revision 0 )
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Sefial de 10002 /10 dB 00005233
Direccionamiento de enlaces 32
Interface de la Red Una RS-485 aislada
Salida aislada ninguna

Tabla 7: Especificacion técnica del PEI

3.24. Interface de AP del Conductor

El equipo de AP para el conductor suministrado por ALSTOM se compone de tres partes:

e  Microfono de pedestal

El conductor utiliza el micréfono para comunicar con el area de pasajeros.

Tamano 248(h) x 24(dia.) mm
9.8(h) x 0.9(dia.) in |

!
Peso 0.3 kg 11
0.7 Ibs !%
Tension de entrada 24Vdc »
Temperatura de De-40°Ca+85°C
funcionamiento (De -40 °F a + 185 °F)
Proteccion IP20
Normas de disefio EN50155
Conformidad con EMC EN50121/EN50122
Sensibilidad de micréfono 775 mVeff / Pa + 3 dB
unidireccional
Linea de audio diferencial Una I/0 andloga aislada
Senal de 600€2/ 0 dB
Tension de entrada 12 to 30Vcc
MTBF 500,000 hrs (estimadas)
Tabla 8: Especificacion Técnica del Micréfono del Conductor
e Altavoz del Monitor del Conductor. x
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Este altavoz Interior del Conductor se utiliza para transmitir audio. Este Altavoz del Conductor también
incluye un botén de control del nivel del audio. El altavoz del Conductor y su botén de control de volumen
estan empotrados en una placa de superficie metdlica.

Tamano 213 X 168 x 88 mm
8.4 X 6.6 X 3.5In
Peso 0.819 kg
1.8 Ibs
Consumo de energia 20 W (max 30W)
Temperatura de almacenamiento De -40°C a +85°C

(De -40 °F a + 185 °F)

Temperatura de funcionamiento De -25°Ca +70°C
(De-13 °Fa + 158 °F)

Proteccién IP10

Normas de diseno ENs0155 NFF16101 /102

Especificaciones del Altavoz

Impedancia nominal 8Q)
Respuesta de frecuencia 100 a 13,000 Hz
Presion del sonido Media de 90 dB (1W/1m)

Tabla 9: Especificacion Técnica del Altavoz del Conductor
e (aja de Control de la Interface del Conductor

El DCP (Panel de Control del Conductor) representa la Interface Hombre Maguina (MMI) ent
tripulacion del tren y el sistema de AP.

El DCP esta ubicado en cada cabina y tiene interface con la unidad DPC.

Este panel de control se puede usar para:

e Iniciar servicios de AP mediante botones
e Visualizar solicitudes entrantes mediante una retroaccion visual
e Visualizar el estatus de las solicitudes en curso mediante una retroaccion visual

e Admitir funciones (intercomunicacion, alarma, etc.) por medio de botones.
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Tamarfo 254 x 150 x 61 mm

10x5.9x2.4in

Peso 0.6 kg
1.3 lbs
Tensidn de entrada 24 Vdc
Consumo de energia 2.5W
+0.25W/LED
Temperatura de almacenamiento De -40°C a +85°C

(De -40 °F a + 185 °F) | ;

Temperatura de funcionamiento De -25°Ca +70°C [
(De -13 °F a + 158 °F) H

Proteccion IP20 i
Normas de disefio EN50155 i
Conformidad con EMC EN50121 “
MTBF 73,600 hrs (estimadas)

Tabla 10: Especificacion Técnica para la Caja de |a Interface del Conductor

Los botones en el pupitre del conductor para activar las funciones de AP son proporcionadas por el
integrador del tren. Ademas, habrd un DDU en el pupitre del conductor.

El pupitre de la cabina contara con los siguientes botones:
e AP Conductor

e |ntercomunicacion con Pasajeros

e (abina a Cabina.

3.2.5.  Altavoces interiores
Los altavoces interiores tienen las siguientes funciones:

AP del conductor en la cabina activa

e AP desde el PCC en la cabina activa
e Tono de cierre de puertas
e Anuncios DVA

e Mensajes de Audio Predefinidos del Conductor
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Tamano 102 x 102 x 45 mm
4x4x1.8iIn
Peso 0.24 kg
0.53 lbs
Consumo de energia 20 W (max 30W)
Temperatura de almacenamiento De -40°Ca +85°C

(De -40 °F a + 185 °F)

Temperatura de funcionamiento De -25°Ca+70°C
(De-13 °Fa + 158 °F)

Normas de disefio EN50155 NFF16101 /102

Especificacion del Altavoz

Impedancia nominal 80 1
Respuesta de frecuencia 100 a 13,000 Hz i
Presion del sonido Media de 90 dB (1W/1m) I

Tabla 11: Especificacion Técnica del Altavoz Interior

4. SUBSISTEMA DE INFORMACION A PASAJEROS (Pls)

El Sistema de Informacion a Pasajeros consiste en pantallas de LED interiores y delanteras que visualizan
mensajes, mapas de rutas e indicador de destino.

Hay un controlador UMC por tren y estd ubicado en el carro A1.

Hay 4 pantallas de LED por carro y dos pantallas delanteras por tren, cada una ubicada en los extrem
del tren.

Las interfaces de PIS con el TCMS en el carro A1 mediante un enlace MVB.

4.1. Funciones estandares de PIS

4.1.1.  Ingresar la informacidn de ruta de PIS

Usando ya sea el DDU en la cabina o un comando del TCMS, se puede seleccionar una misién y un patrén
de parada del tren. Una vez que se ingrese, el tren actualiza automdticamente los subsistemas de pantallas
de LED y LCD con la informacion apropiada. (Las pantallas LCD no estan incluidas en la oferta base:
pueden ser propuestas como parte de la solucion de medios, a manera de opcién).
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4.1.2.  Sistema de Anuncios Pregrabados

00000237

Al recibir un cédigo de mensaje del TCMS, el sistema PIS emite un mensaje de audio hacia el sistema AP.
En esta configuracion, el sistema de anuncio vocal puede almacenar 4000 segundos de datos en formato
WAV que incluyen 800 mensajes de 5 segundos cada uno.

4.1.3. Mensajes Visuales de Signos de LED
Al recibir un cadigo de mensaje del TCMS, el sistema PIS emite un mensaje visual hacia los signos de LED.

El contenido del mensaje es programable para cada tipo de evento. Se soportan anuncios en multiples
idiomas, tanto visuales como auditivos.

Los tipos de eventos posibles son:

e |Inicializacion del Sistema- entrada del codigo de la ruta por parte del conductor
e Salida de Estacion- Salida de una estacion en misian
e Acercindose a una Estacion- Acercandose a una estacion en una mision

e Acercindose a la Ultima Estacién — Acercandose a la Gltima estacidn en una mision

e llegada a Estacion - Llegada a una estacion en una mision

P o Lo

e llegando a la Ultima Estacion - Llegando a la tiltima estacion en una mision

e Parada en Estacion - Detenido en una Estacidn con las Puertas Abiertas en una mision

e  Ultima Parada en Estacion - Detenido en la Ultima Estacion con las Puertas Abiertas en una mision
e Finde Misidn - sigue el evento “Ultima Parada en Estacion” después de un plazo configurable

e Tiempo de Parada en Estaciin - sigue el evento “Parada en Estacidon” después de un plazo
configurable

e Tiempo de Salida de Estacion - sigue el evento “Salida de Estacidn” después de un plazo configurabl

Distancia de Salida de la Estacion - sigue el evento “Salida de Estacion” después de una dist
configurable. /

4.1.4.  Estacion de Trabajo para Creacion de Medios

El contenido del mensaje es programable para cada tipo de evento. Se soportan anuncios, tanto visuales
como auditivos, en miltiples idiomas. En esta propuesta, se soporta el idioma inglés y un tono.

El software de la Estacion de Trabajo para la Creacion de Medios (MCW) se basa en una PC con el sistema
operativo

WindowsTM. Permite la creacion de nuevos mensajes por parte del personal del Centro de Control, la
activacion de mensajes, y las listas de rutas.
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El software de la Estacion de Trabajo para la Creacion de Medios
mantenimiento de toda la base de datos PIS.

0005023

(VR PRY

sirve como centro de soporte y

Este software permite que el personal del Centro de Control gestione y modifique la base de datos de
mensajes de audio y de texto:

e Una vez que los nuevos archivos de la base de datos han sido generados con todas las dltimas

modificaciones, pueden ser transferidos al madulo UMC a bordo.

El modelo de PC de |a Estacian de Trabajo para la Creacion de Medios no forma parte de esta oferta.

El software de la MCW se utiliza para desempenar las siguientes funciones en relacion con la gestion de la
base de datos del sistema PIS:

e Modificar el contenido del mensaje de texto existente;

e |mportar nuevos archivos de mensaje;
e Generar nuevos mensajes o anuncios de estacidn;

Actualizar las activaciones de mensajes (es decir: la coordinacion del GPS, por ejemplo);

e Generar nuevos archivos de base de datos para su transferencia a los médulos UMC/ Medios.

Este software crea la base de datos que se utiliza para anuncios automdticos y anuncios manuales, y
mantiene la base de datos de la estacion.

La utilidad del software de la MCW salvaguarda las bases de datos localmente como archivos de base de
datos de Microsoft Access.

Las herramientas de mantenimiento consisten en un software de Estacidn de Trabajo para la Creacién d
Medios (MCW) y un software PDS que proveen la funcionalidad de crear y modificar el audio y el texto de
los mensajes, asi como de llevar a cabo revisiones de diagndstico a bordo, grabar y reportar defe

fallas. Q

Se pueden transferir nuevos mensajes predefinidos desde la MCW al equipo embarcado del tren mediante
una computadora portatil (fuera de los alcances).

4.2. Equipo de Informacién a Pasajeros

4.2.1. Pantalla de LED Interior

La Tension de Entrada de la pantalla de LED interior es de 72V.

Color Ambar

Matriz

16 x 144 pixeles

Dimensidn de los LED 3 mm (0.118in)
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Espacio entre caracteres

4 mm (0.157 in)

Superficie de |la Pantalla

64 x 576 mm (2"77/5, x 22" .6)

Angulo de Vision

+60°

Distancia de Vision (Mdxima)

38 metros (125 pies)

Fuente de Caracteres

Latin

Numero de Lineas

Uno o dos lineas de texto

Numero de Caracteres

Hasta 18

Altura de Caracter

Hasta 64 mm (2™7/5,)

Modos de visualizacion

Fijo (alineado a la izquierda, centrado, alineado a la derecha)

Intermitente
Desfile Continuo (izquierda y arriba)
Desfile hacia arriba interrumpido

Velocidades disponibles: normal, lenta, rapida

T

MTBF >100,000 horas

Conformidad con Normas IEC 529 NFF 16 101
EN 50155 NFF 16 102
EN 50121-3-2 IEEE 1477

Interface de la Red RS-485

Interface de Mantenimiento RS-232

Conectores

TDosSUB-D3: red, mantenimiento y direccionamiento

Un TRIM TRIO con 3 contactos: potencia

422

Direccionamiento Enlace
Interface de la Red RS-485
Interface de Mantenimiento RS-232
Conectores Dos SUB-D3: red, mantenimiento y direccionamiento
Un TRIM TRIO con 3 contactes: potencia
Tabla 12: Especificacién Técnica para la Pantalla de LED Interior
Pantalla de LED Delantera

La Tension de Entrada de la pantalla de LED delantera es de 72V. La pantalla delantera propuesta es de
16x160 pixeles, LEDs ambar con una distancia de separacion de 6 mm.
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4.2.3. Configuracion del Controlador VMC
Tamario 262 x 128 x 85 mm (4T)
10.3x5x3.41n
Peso 0.824 kg (max)
1.8 Ibs
Indicadores LEDs de estatus
Tension de entrada +5Vdc (desde el tablero trasero)
Consumo de energia 18W (nominal), 25W(max)
Temperatura de funcionamiento De -20°Ca +70°C
(De -4°F a +158°F)
Proteccion P20
Normas de disefio EN50155
NFF 16101 / NFF 16102
Conformidad con EMC EN50121
MTBF 40 000 hrs (estimadas)
Conectores F48 DIN41612
Linea de audio Una senal 1/0 de audio aislada de 600 Q2 / O dB
Interface de la red 4 x RS-485
Interface de los LEDs 1 amarillo para cada I/0 TOR
1 LED verde para el CPU
1 LED verde para cada puerto serie de comunicacion Q
1 LED rojo para evento de Perro de Guardia
Tabla 13: Especificacion Técnica para el Controlador VMC
5. SUBSISTEMA DE VIGILANCIA DE PASAJEROS
La funcion CCTV estd integrada en la red primaria Ethernet del POS vy del AP, lo que permite grandes
ahorros en cuanto al peso de los vehiculos y a la complexidad del cableado de comunicaciones.
La oferta incluye 4 camaras por carro.
5.1, Funcién CCTV

o
O
S
<o
-

&)

La oferta incluye 4 camaras por carro.
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La cdmara IP se usa para capturar y digitalizar las imagenes. También comprime el flujo de video para su
transporte eficiente por la red.

Las camaras de video capturan imagenes del interior de los trenes para fines de vigilancia y de seguridad, y
para desalentar el vandalismo.

Las Camaras de Videos se componen de los siguientes elementos principales:

e Unacamara PCB;
e Una interface de potencia / video;
e Un lente de camara;
e Unacaja.
La compresion de video de la camara es de H.264.

La instalacion considera el campo de vision de cada cdmara (en funcién del tipo de lente), de tal forma que
las camaras cubran las regiones de interés requeridas.

Las camaras de alta resolucion de grado ferroviario para los vehiculos, que son adecuadas para el ambiente
de iluminacion de los trenes con cambios rapidos (éreas al aire libre, tuneles,...), son camaras de video
basadas en PCB e instaladas en cajas resistentes.

Las camaras de video estdn hechas para ser instaladas en las paredes o los techos de los trenes.

Una laptop de mantenimiento (en opcidn) se puede conectar directamente a la camara para inicializar
auto-pruebas, descargar registros de alarmas, proveer actualizaciones de software y ajustes de la
configuracién de la cdmara.

Las cdmaras funcionan con dos motores codificadores de video, cada uno con dos ajustes de calidad para
una flexibilidad maxima:

e MPEG4 H.264 - alta:  Para difusian continua y grabacion en disco duro de NVR

e MPEG4 H.264 - baja:  Para difusidn continua y grabacion en estacion de visualizacién en tierra

e MJPEG - alta: Para difusién continua a la DDU cuando se requiere zoom en
una sola camara )
e MJPEG - baja: Para difusion continua a la DDU cuando se estd en modo quad

(4 imagenes).

Para la difusién continua hacia destinos en tierra, el tipo de flujo se puede configurar segin el tipo de
tecnologia de transporte disponible para el proyecto (el enlace de comunicacion del tren al equipo fijo no
esta incluido en esta oferta). Cada flujo puede ser enviado a un destino diferente en la red IP.

5.2. Grabador de Video en Red

Cada tren estd equipado con dos grabadores de video en red (NVR) con un HDD extraible de 250 GB en

cada NVR, para grabar a bordo del tren los videos generados por todas las camaras.
Las imdgenes de video estén codificadas en las cémaras con informacion de autentificacion para garantizar
que, al visualizarla en la estacion de trabajo apropiada, la imagen no ha sido alterada.

Las funciones principales del equipo CCTV son:
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e (Grabacion de cdmaras de video en NVR D 0 {) i

e Grabacidn de conversacidn en audio cuando el PE| estd activado.

e Visualizacion de secuencias pregrabadas de las cdmaras (a través de la estacion de Visualizacion en
tierra).

La funcionalidad de visualizacién de la difusién continua en vivo desde la cdmara, en la Unidad de la
Pantalla del Conductor (DDU), es soportada en el tren mediante un MMI o DDU aplicativo. A solicitud del
Operador, la difusién continua en vivo de la camara puede ser re-direccionada hacia su DDU.

A solicitud del Operador, los datos almacenados también pueden ser descargados a una laptop para ver la
informacion almacenada o bien se puede retirar el HDD extraible para su visualizacién en la estacion de
Visualizacién (en tierra).

El NVR esta configurado como una tarjeta de circuito instalada en el chasis del UMC (sistema AP / PIS).
5.3. Visualizacion Fuera de Linea de las Imdgenes de Vigilancia

Si un evento ha ocurrido a bordo del tren, el personal de seguridad del operador puede obtener el video
mediante los métodos siguientes:

e Extraer el soporte del disco duro e insertarlo en el soporte de disco duro de la estacién de |
visualizacion en tierra. ;:

e Transferir archivos a través de la conexion cableada de Ethernet a bordo del tren, utilizando el
conector de mantenimiento.

e Una vez que el video ha sido cargado en la estacion de trabajo para la visualizacién suministrada, el
operador puede realizar las siguientes tareas:

e  Ajustar los pardmetros de luminosidad, contraste y balance de color.

e Ver las imagenes grabadas en modo de mosaico.

e Ver en modo de lectura rapido y lento, hacia adelante y hacia atras.

e (Congelar cuadros. 7
e Zoom de una region de imagen designada. Q

e Guardar captura de pantalla (formatos de archivo .bmp o jpg).

e Buscar imagenes de acuerdo con los pardmetros “meta-datos” grabados.

e |mprimir las imdgenes de la captura de pantalla mostrando los pardmetros “meta-datos”.

e Exportar el video a un formato de archivo estandar (como .avi). En este caso, la identidad del
operador sera registrada tanto en el archivo exportado como en el disco duro.

e Gestionar los derechos de acceso para las diferentes operaciones mediante el uso de nombres de
usuario y contrasenas.

e Cualquier modificacion del contenido del video (eliminacion, lectura) generara archivos de registro en
el disco duro y en el programa de aplicacién.
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5.4, Descripcion del Equipo de Vigilancia de Pasajeros

5.4.1.  Especificacion Técnica del NVR

General
Indicadores 5 LED
Detector de temperatura Interno

Temperatura de almacenamiento De -40°Ca +70°C

Temperatura de funcionamiento  (con

=hH (0N | he o°C ass5°C

disco duro)

Opcién Entrada discreta aislada
Eléctrica

Tension de entrada

Consumo de energia 25W (maximo)

Interface de la red Ethernet

Conectores DB9g

Caracteristicas de almacenamiento

Capacidad de grabacion Hasta 15 flujos con resolucion total
500GB

Capacidad Opcion: 2 x 250GB
Opcion: 2 x 500 GB

Mecanica

Dimensiones Médulo 3U/3T montado en bastidor

Peso 1 kg (maximo)

Proteccion IP20

Normas

Conformidad con las normas EN50155, NFF16101, NFF16102

Conformidad con EMC EN 50121

Tabla 14: Especificacion Técnica del NUR
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Especificaciones Técnicas de la Camara IP

Esquema numero : Serie CIPH
General

Indicadores 4 LED
Detector de temperatura Interno

Temperatura de almacenamiento

De -20°Ca +70°C

Temperatura de funcionamiento

De -10°Ca +55°C

Opciones

Entrada discreta aislada para linea de audio

Eléctrica

Tension de entrada

24Vdc (aislada)

Consumo de energia 6W maximo
Interface de la red Ethernet
Conectores DBsy DB15
Caracteristicas del Video

Imagen Color

Pixeles efectivos

752 x 482 / 480TV lineas

Control Automdtico de Amplificacion

Incluido

Compensacion de Retro-iluminacion

Incluida

Lente de cdmara

f 4.3 mm, otras opciones disponibles

Tasa de cuadros De 1225 fps (PAL Q
De 1 a 30 fps (NTSC)

Flujo de Video H264 y MJPEG

Mecénica

Dimensiones 87 X 95 X 74 mm

Peso 0.5 kg

Proteccion IP30

Normas

EN50155 - NFF 16 101 - NFF 16 102

Tabla 15: Especificacion Técnica de la Camara IP

Propuesta Técnica
Material Rodante

Revision 0 Noviembre/2009
Fabricacién de 30 Trenes Férreos ! 2 84
STC - Linea 12 del Metro de la Ciudad de México Pag. 31 de 44

Toda la informacion contenida en este documento es propiedad de ALSTOM.



-

—

Difusion Pdblica

Especificaciones Generales

Los principales componentes de la
camara IP son:

e Un detector de video
e 4 indicadores luminosos
e Una caja metdlica

Un calentador interno permite que la
camara esté lista y funcionando en
menos de 3 minutos atn cuando la
temperatura ambiental sea de -10°C.

La cdmara se apaga por completo en

forma  automdtica cuando |a
temperatura se encuentra fuera del
rango de temperatura de

funcionamiento.

Propuesta Técnica
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AGATE™ e-Media : Sistema Embarcado de Informacién a Pasajeros y de

Camara H.264 |P

Serie MT93-CIPH

Aplicacion

extremo frontal que permite:

La cdmara IP esta disefiada para ser montada en paneles que cubren paredes de
carros de pasajeros y carros cabina. Captura, digitaliza y comprime escenas de
video. Como parte de un sistema de CCTV global basado en IP, la cdmara IP es el

Difundir un contenido en vivo a un dispositivo de visualizacion

Difundir video a un dispositivo de grabacién.

Las camaras tienen una interface directa con una Red Primaria Ethernet. Los flujos
de video son enviados al Grabador de Video en Red (NVR) asignado que puede o

no estar ubicado dentro del mismo carro de tren. Los flujos de video pueden
dirigirse, de manera alternativa, a una pantalla de operador o bien a la estacién del
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tren en tierra (cuando un enlace inaldmbrico esta disponible).

Numero de Parte

MT93- Serie CIPH

Tamano con pieza de
fijacion

Aprox. 70 x 98 x 77 mm
2.75x3.85x3in

Peso con pieza de fijacion

Aprox. 0.7 kg
1.54. Ibs

Indicadores

4 LEDs

Tension de entrada

24Vdc (desde una
alimentaciéon aislada)

Consumo de energia

3W con calentador apagado
6W con calentador encendido

Detector de temperatura

Interno

Temperatura de
almacenamiento

De -40°C a +85°C
(De - 40 °F a + 185 °F)

Temperatura de
funcionamiento

De -10°Ca +55°C
(De 14 °Fa+131°F)

Proteccion IP30
Normas de disefio EN50155
NFF 16 101 / NFF 16 102
Conformidad con EMC EN 50121
MTBF estimado * 150 000h

“de acuerdo con IEC 62380 a 40°C con modelo benigno a tierra no estacionaria
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Interface Eléctrica

La sefal Ethernet es accesible
desde un conector DBS.

La potencia y el audio / entrada en
opcidn son accesibles desde un
conector DB15.

Caracteristicas de Audio-Video

Las cdmaras IP cuentan con una
resolucion horizontal efectiva de
480TV lineas punto a punto a
través de un flujo comprimido
H.264.

Hasta 5 flujos pueden ser
difundidos simultaneamente con
caracteristicas independientes
(tasas de resolucion, cuadro y
compresion).

Dentro de esta seleccion de 5 flujos,
se puede establecer en formato
MJPEG mientras los otros & utilicen
la compresion H264.

Propuesta Técnica
Material Rodante

Conector DB9 y DB15

Interface de la Red 10/100Mb

ps Ethernet

Rango de Alimentacidn De 21Vdca 27Vdc

Opciones Linea de audio de 0dB / 600

Ohm

Entrada discreta aislada

Imagen Color
Formato Optico 433
Tasa de cuadro programable De 1 a 30 fps
Resolucion programable Hasta 800 x 600 at 30fps
Funciones del detector Modo de escaneo
automatico progresivo
Obturador Giratorio
Electrdénico

Control de Amplificacion
Retro-iluminacién
Compensacion

Exposicion
Balance de blanco
Centelleo evitado
Lente de la Cdmara f4.3mm
Otras opciones disponibles
lluminacién minima de 2 |ux.
escenario
Compresion de Video H.264 (perfil estandar) y E:
MJPEG.

Tasa de bits programable
de 64kbps a 2Mbps

Audio Opcional Compresion AAC
Tasa de bits programable
de 64kbps a 128kbps
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Interface Mecanica PR &
La caja esta hecha de aluminio. La distancia puede variar segun la seleccion de lente y pieza de fijacion.
Desglose de Numeros de Partes:
ORIFICIO DE MONTAIE &g
ROSCA M3x 5 MAX INTRUSION MT93-CIPHZYXVU + revisién de
SMM DESDE SUPERFICIE \
~. EXTERIOR \ producto
~" SIMBOLO DE TIERRA % = .
DS ETHERNETANSERCION. . [ U | Longitud focal(mm)
DE DATOS ~ <=
BORNE DE TIERRA - [}—= 0 16.0
MoxTEMM = .
' f j 1 | 4.3 (estandar)
k8 .
| ner it o 2 | 245
DBIS : POTENCIA / AUDIO - ,,/,'_ioo__ ' 3 |60
/ ENTRADA AISLADA €
A
VERTABLA 1 | —
VIS SEM (F¢L) DE CABEZA HEX . _ R — V | Posicién del conector
M3-0.5x8-7 TORQUE b 3475 —e P
RECOMENDADO 0.37 N ;. Lo gt el 0 | Derecha (estandar)
= 3 1 | Hacia abajo
B b 4 ”
VER TABLA | ? \ Lj B 2 | lzquierda
] Jr II ”*I— 3 | Hacia arriba
R ) ) am|
L | u Jlnl
A 3 — | . . -
P T Opciones mecanicas
S - !
CONECTORES ILUSTRADOS o wagl 0 Tapa negra con pieza de
SOLAMENTE COMO REFERENCIA _ N = f”ac"jn
|
== = - 1 | Tapa negra sin pieza de
248 .
el fijacion X
Y | Opciones electronicas \\
0 | Sininterface de terceros,___J
(estandar)
Micréfono remoto de 2-hilos
2 | Interface 0dB-6000hms
Z | Otras opciones
1 | Compresion H264

Distancia en mm

MES-PRODU-DAT-075®@ - ALSTOM 2008. ALSTOM, el logotipo de ALSTOM y cualquier version alternativa del mismo
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proporcionen unicamente con fines informativos. Ni ALSTOM ni sus directivos y empleados aceptan responsabilidad,
representacion o garantia alguna (expresa o implicita) en cuanto a que estos datos sean exactos y completos o en
cuanto al cumplimiento de criterios de desempefo proyectado donde éstos se indiquen. ALSTOM se reserva el derecho

de revisar o cambiar esta informacién en cualquier momento sin previo aviso. ¥
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5.4.3.  Fuente de Alimentacion de 24VDC - 90080248

La fuente de alimentacién suministra una potencia filtrada de 24VDC a las cdmaras IP en los carros y al

bastidor UMC.
Tamano 60 x 130 x 238 mm
2.4x51x9.4in
Peso 1kg
2.2 Ibs
Tension de entrada 72V
Tension de salida 24V
Potencia de salida (maxima) 300W
Temperatura de funcionamiento De -25°Ca +70°C
(De -13°F a +158°F)
Temperatura de almacenamiento De -40°C a +80°C
(De -40°F a +176°F)
Proteccion IP20
Normas de disefio EN50155
Conformidad con EMC EN50121
MTBF 100 000 hrs (estimadas)
Conectores 3W3 macho / 3W3C hembra
Rango de entrada 43.2V to 90.0V
Proteccion térmica la salida se cierra cuando se rebasa la
temperatura de funcionamiento seguro.
Eficiencia 90% tipica
Tolerancia de ajustes +1.0% con carga del 50%
Regulacion de linea +0.5%
Regulacion de carga +0.5%
Tabla 16: Especificacién Técnica para el PSU Auténomo
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6. DESCRIPCION DE LA INTEGRACION DE LA PLATAFORMA
ﬁggnﬂﬁlﬂ
6.1. Bastidor UMC v VRV BV

El Controlador Universal de Medios (UMC) es la Unidad de Control de las Comunicaciones: alberga el
modulo de la fuente de alimentacion, el modulo del puente Ethernet, el madulo del DPC, el madulo
DPA/DPI, y los mddulos del controlador, que manejan el AP, el DVAy el PIS.

Numeros de partes MT96-MRAK008 (bastidor vacio con tablero trasero IP)

Se requieren nimeros de partes adicionales para cada madulo

Tamafio 132 x 293 x 483 mm (5.22" x 11.54" x 19")
Peso 4.4-6 kg (9.7 - 13.2 Ibs) segun la configuracion
Tensidn de entrada 24Vdc-110Vdc
Consumo de energia 25W -100W, seguin la configuracién
Interfaces y Conectores Potencia: 3W3 0 5W5

Base VMC

- F48: 2 puertos serie (RS-485/422/232), 8 1/0
- DB9: puertos adicionales

- Tipo N: GSM, GSM-R, GPS, GPRS
Red primaria Ethernet

- DBS: uno por puerto

AP Digital

- F48: uno por modulo

Madulo de Medios

- DB9: Audio fuera

- DB15: Gigastar fuera

Audio a nivel de asiento

- DB15: Audio dentro

- DB25: Audio fuera

- DB9: RS-485

Grabador de Video en Red

-DBag: I/0

Temperatura de almacenamiento De -40°Ca +85°C

(De -13 °Fa + 158 °F)

Temperatura de funcionamiento Base VMC, Madulos AP Ethernet y Digitales:
De -25°Ca +70°C
(De -40 °F a + 185 °F)
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Otros modulos:

De 0°C a +50°C n n—=o
- 000U D=LoU
(De -32 °Fa+122 °F)
Proteccion IP20
Normas de disefo ENS0155

NFF 16 101 / NFF 16 102

Conformidad con EMC

EN 50121

MTBF 39,000 a 507,000 horas segtn el madulo
Tabla 17: Especificacion Técnica del Bastidor UMC
6.2. Médulo de la Red Primaria Ethernet

El Modulo de la Red Primaria Ethernet es una tarjeta UMC que cuenta con hasta 10 puertos Ethernet que
permiten una comunicacién con Ethernet de 2x 100Mbit/s usando enlaces 802.3ad. El médulo también
cuenta con un puerto RS485 que se utiliza para manejar las pantallas de LED en cada carro. Finalmente, el
maédulo acepta una insercién de datos en serie que contiene la configuracion de cada bastidor UMC.

Peso

0.587 kg (1.29 Ibs) (10 puertos sin modulacién)

Tension de entrada

5Vdc (desde el tablero trasero)

Consumo de energia

8.5W (maxima)

Detector de temperatura

Enel PCB

Temperatura de almacenamiento

De -40°Ca +85°C
(De -40 °F a + 185 °F)

Temperatura de funcionamiento

De -25°Ca +70°C
(De -13 °Fa + 158 °F)

Proteccion

IP 21 adelante

Normas de disefio

EN50155 & NFF 16 101 / NFF 16 102

Conformidad con EMC

EN 50121

MTBF

185 000 hrs (estimadas)

Especificaciones Ethernet

Impedancia nominal

100€2 Diferencial

Velocidad de puertos

10/100 Mbps con capacidad de auto-negociacion y auto-repartidor

(X2, X3, X5, X8, X7, X8, X9, X10, X11, X12)

Especificaciones de puertos seriales

Insercian de datos/Diagndstico (X1)

Interface R$232 a 19200 de velocidad en baudios

RS485 0 RS422 0 RS232 (X4) aislado

Hasta 115200 de velocidad en baudios
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Tabla 18: Especificacién Técnica del EBM D 9 D O G 2 5 i
6.3. Especificaciones Técnicas del PSU

Tamanio 45 x 128 x 246 mm (2T)

1.8x5x9.71in
Peso 0.771 kg

1.7 Ibs
Tension de entrada 24\dc
Tension de salida 5Vdc / 1000

38Vdc / 158W (al tablero trasero)

Potencia de salida (maxima) 200W (maxima combinada 5Vdc + 38Vdc)

Temperatura de funcionamiento De -25°Ca+70°C
(De -13°F a +158°F)

Temperatura de almacenamiento De -40°Ca +85°C
(De -40°F a +185°F)

Normas de disefio EN50155 / EN50153
Conformidad con EMC ENS0121

MTBF 500,000 hrs (estimadas)
Conectores 3Ws3 (entrada)

DIN48 (tablero trasero)

Indicadores 3 LEDs
- Temperatura demasiado alta / demasiado baja
- Tension de entrada OK
- Tension de salida OK

Eficiencia 85% (maxima)

Tabla 19: Especificacion Técnica del PSU incluido en el Bastidor

Z. SOLUCION DE MEDIOS (Opcion LCD)

7.1. Descripcién

La solucion de medios se compone de pantallas LCD y de un controlador de medios. Esto no estd incluido
en la oferta base. Estd disponible como opcion.

La informacidn que aparecerd en las pantallas LCD funciona de forma similar a las de LED. El sistema LCD
suministrado mostrard la misma informacion que hubieran mostrado las pantallas de LED (siguiente
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parada y destino) de acuerdo con la informacién programada en la herramienta de edicién de ruta, como
son:

e Indicar el nombre de |a estacidn actual durante las paradas del vehiculo.
e Indicar el nombre de la siguiente estacidn, entre estaciones.
e  Mostrar diversion informativa.

El sistema LCD puede ser configurado subsecuentemente (contenido del mensaje) ya sea por el cliente final
o el sitio integrador, usando la estacion de trabajo en tierra suministrada que permite que el operador
configure lo que se visualiza en cada evento mediante la programacién en .xml.

Los mismos activadores de eventos, como el contenido del PIS basico, pueden usarse configurados para
visualizar el contenido de diferentes medios pre-programados en la base de datos de medios, tales como:

e Visualizacion dindamica de los perfiles de rutas,

e Transmisidn de informacion referente a la red (horarios, precios, servicios)

e Transmision de advertencias especificas (perturbaciones, retrasos, correspondencias...),

e Difusion de informacion turistica como el clima, ferias, festivales, mapas de lugares de interés.

e Difusion de mensajes animados como videos en Flash y MPEG2.

El Controlador LCD de Medios de Audio almacena todos los videos para las pantallas LCD. Cada carro esta 3{
equipado con un controlador de medios y 4 LCD de 17" 4:3. Cada controlador de medios maneja las 4
pantallas LCD en el carro.

2 Lista de Equipos

La tabla siguiente indica el equipo adicional que se debe agregar a bordo para un tren.

Equipo Carro A1 Carro B1 Carro B2 Car ro B3 Carro B4 Carro B5 Carro A2 Total

o ueios cigssar smyezaane |1 o L |||

Entretenimiento para Pasajeros
Pantalla LCD Interior (17", 4:3, GigaSTAR,
RS485, DP) 4 4 4 4 4 4 4 28
Alimentacién Externa (72->24VDC/300W) 1 1 1 1 1 1 1 7

Tabla 20: Equipo para Solucion Multimedia (opcion)

7.3. Especificacion técnica para el Controlador de Medios

General
Tecnologia CPU ETX 650 MHz Celeron sin ventllador
Ram J 512 MB (Mmlmo)
Capacidad en Disco Duro | 40 GB (Munlma)
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Velocidad del Disco Duro 5400 RPM (Minima)

- 00080253

-
-

Salida de Audio 1 Salida de Audio Estéreo Analégica Diferencial Estéreo;

Nivel de Salida no ajustable;
0 dBm en 600 Ohms.

Almacenamiento de Video 30 horas de muisica

5 peliculas de 2 horas cada una

Formatos de decodificacion de video | MPEG-4
DIVX

Rango de temperatura Funcionamiento: 0°C a +50°C

(se impide que el disco duro salga de este rango)

Normas Disenado para cumplir con:
EN 50155.

Eléctrica
Fuente de Alimentacion Alimentado por el UMC

Consumo de energia

35 Watts (Maximo)

Conectores fisicos Serie/Video: Dsub DB9
Audio: Dsub DB3

Interfaces 7 RS-485;
Video;
Audio.
WMecgnica
Dimensiones dela Placa | 3U(Ak)
4T (Ancho maximo)
Proteccién IPE(iMl'nimiaj
1P31 (Placa)

Tabla 21: Especificacion Técnica del Controlador de Medios

7.4. Especificacion Técnica de la Pantalla LCD

EL LCD GigaStar es una Pantalla de Cristal Liquido LCD) con Transistor de Pelicula Delgada TFT) de alta
resolucion. Forma parte del avanzado sistema de informacién y entretenimiento para viajeros de ALSTOM.
El GigaStar LCD provee:

e Informacion a Pasajeros

e Advertencias / noticias como en la Red para incrementar los ingresos de las autoridades de transito.
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e Difusion mdltiple del flyjo de Video 2090

Tamano 60 x 329 x 389 mm
2.4x13x15.3 in

Peso 5.45 kg

12 bs
Tensidn de entrada 24Vdc
Consumo de energia 4£0W (maximo)
Temperatura de funcionamiento De0°Ca+50°C

(De 32°F a +122°F)

Temperatura de almacenamiento De -20°Cto +60°C
(De -4°F to +140°F)

Detector de temperatura Interno

Detector ligero Interno

Proteccion IP51 adelante, [P20 atras

Normas de diseno EN50155, IEC61373, NFF16101/2

Conformidad con EMC EN50121

MTBF 40,000 hrs (estimadas / sin considerar los focos

posteriores)

Conectores 3W3 macho (Potencia)
Sub-D 8M (Rs485)
Sub-D 9F(Insercion de datos/mantenimiento)
Sub-D 15M (entrada Gigastar)
Sub-D 15F (salida Gigastar)

Dimensidn 17"
Luminosidad 250 cd/m2 minimo
Angulo de Vision + 70" horizontal
+ 50" vertical
Distancia de Visidn 5 a 8 metros
Tasa de Contraste 500:1 tipico
Resolucién minima 1024 x 768 1280 x 1024 (la resolucion del contenido de origen

es de 800 x 600 maximo)

Tabla 22: Especificacién Técnica para LCD de 17"

Propuesta Técnica Revision 0 Noviembre/2009
; Fabricacion de 30 Trenes Férreos
Material Radante STC - Linea 12 del Metro de la Ciudad de México 234~ Pag. 41 de 44

Toda la informacion contenida en este documento es propiedad de ALSTOM.



8. HIPOTESIS AL CLIENTE

Para los alcances de esta propuesta, ALSTOM Transport Telecite (ATIS) asume que las siguientes
condiciones técnicas se cumpliran después de la adjudicacién del contrato:

General

o las bases de datos de estacion, las bases de datos AP/PIS y las 6rdenes de mision son
proporcionadas y gestionadas por el Cliente. Las actualizaciones de la micro-programacion cableada
y de los archivos de medios embarcados son posibles con la Laptop de mantenimiento.

e Alstom no es responsable de la validez de los datos recibidos en la base de datos del Cliente y que se
muestran o anuncian a través de sistemas de informacion a pasajeros.

e Los conectores estandares propuestos por ALSTOM Transport Telecite, son tales como el DBS/DB15
yel Fa8.

e Los sistemas AP/PIS/CCTV se cansideran como software no relacionado con la seguridad, y por lo

tanto, no son SIL (de acuerdo con las Normas EN50126 y EN50128) y se considera que no usan
software critico.

e Ningtn enlace para la comunicacién de tren a tierra es suministrado en la oferta base.

El protocolo para la comunicacidn a bordo del tren se basa en las normas 802.3 que cumplen con
IEEE1473. La red propuesta es redundante a través de enlaces redundantes que cumplen con la
norma 802.3af (adicion de enlace) como alternativa a la topologia en anillos.

e Alstom provee equipos disefados con una tension nominal de 72V, que estan calificados para una

tension de funcionamiento normal en el rango de 50.4Vdc y 90 Vdc de acuerdo con la nor
EN50155.

Sisterna AP

e El formato de los anuncios de voz pre-grabados debe cumplir con las especificaciones de ATIS-

archivos de anuncios son responsabilidad del Cliente. Los anuncios pre-grabados se almaceran e
soportes numeéricos, son de formato digital, y son proporcionados por otros, que pueden incluif
archivos texto-a-discurso generados por una tercera parte (fuera del alcance de ATIS).

e El conductor no puede diferenciar entre llamadas entrantes del pasajero o del operador de

mantenimiento.

» El ajuste del nivel de audio se lleva a cabo al nivel del tren en vez de que sea al nivel del carro por

motivos de desempefio.

Sistema CCTV

e Para el sistema CCTV, la conversacion de audio entre el conductor y el PEl solamente se graba en

caso de emergencia.

Solucién de medios

e Lasolucién de medios no forma parte de la oferta base. Se propone como opcién si el cliente requiere

de video.
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No se suministra ningun contenido de medios. El equipo se suministra con herramientas de software
para la configuracion y la creacion del contenido de medios. La asistencia al cliente para
implementar la solucion de medios estara disponible.

Interface de Radio

El sistema AP de Alstom tiene interface con el radio mediante una linea de entrada de audio
analdgica de 0 dB 600 Ohm con una entrada de 24 VDC.

Normas

L]

Todas las normas con las que cumple ALSTOM son europeas (EN50155) como lo describe este
documento.

La norma de disefio para equipos COTS, como el HDD, las camaras IP y el monitor LCD, serd EN
50155. Cuando rebasa el rango de temperatura de funcionamiento, el equipo de Alstom se apaga
para protegerse, lo cual garantiza una operacion confiable. i

Se asume que el Cliente aceptard una derogacion a las condiciones ambientales para los equipos i
COTS: HDD, Camaras IP y Monitor LCD (Opcional). i

El equipo suministrado por Alstom ha pasado por pruebas tipo en toda la gama de pruebas de EMC,
Temperatura (EN50 155 -T3), vibraciones e impactos (IEC 61373 Categoria |, Clase B), Incendio /
Humo (NFF16101/102). En general, estas pruebas se efectian bajo normas europeas. :

Alguna desviacion de la norma NFF16101 sobre Incendio / Humo. (Se cumple parcialmente con la
norma y los resultados seran divulgados en la fase del proyecto).

LIMITES DE LA SOLUCION

El ajuste del nivel del audio se lleva a cabo al nivel del tren, por razones de desempeno.
Comunicacion de carro a cabina para fines de mantenimiento: no se suministra ningan equipo.

Para llamadas de mantenimiento desde el drea de pasajeros, el ingeniero de mantenimiento tiéne la
posibilidad de utilizar uno de los PEI, pero el conductor no podra diferenciar si la llamada provieng ™ '
de un pasajero o si se trata de una llamada de mantenimiento.

Solucién de diversion informativa: no se propone en la oferta base. Se proponen pantallas de 100T
LED.

La solucion multimedia estd disponible como opcién si la solicita el Cliente, pero con un impacto en la
planeacion debido a una nueva configuracion del bastidor. Alstom Montreal no cumplird con la
entrega programada del Cliente.

Alstom suministra un equipo disefiado con una tensian nominal de 72V; por lo tanto, estd calificado
para una tensién de operacion normal dentro del rango de 50.4Vdc y 90 Vdc, de acuerdo con la
norma EN50155. Dos equipos estan directamente conectados a la fuente de alimentacion baja de
la bateria del tren: el PSU de las pantallas interior y delantera, y el PSU auténomo.

Para el PSU de las pantallas interior y delantera, ha sido disefiado con 72V, y por lo tanto, Alstom
garantiza que funciona en el rango de aperacién normal de 50.4Vdc y 90 Vdc, de acuerdo con la
norma EN50155.
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10. VALOR MDBSF u' 0 0 U J

Alstom se compromete a los siguientes valores MDBSF calculados para la arquitectura de la oferta base
(sin LCD), asumiendo una velocidad promedia de 40km/hora:

e Equipo de comunicacion AP/PIS (sin CCTV): 116337 Km

e  Solucion CCTV: 164354 Km.

==
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