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Integra éste ANEXO las memorias técnicas y presupuestos de obra 
comprendidos por el Anexo Técnico N°5 SB~ que se agregan en copia 
auténtica. 

__ ..;..-

, ... ~ ; .... 
,. 

~- -~ ~;_p . .;· 
: ... ~~ ..-:': ... t <..; .... , 

-~ . -



~?\ 
·: . .:..:..· 

m 
o .... 
z 
~ -, 
e 

=i 

-= -~: 

-= -~ 

::¡ 

j=i 

=1 
::i 

=i 
-i 

-i 
... ¡ 

§ -.. 
~ 
s; 

1 
l! 
lit 

§ 
2 

§ 
~ 

§ 
lit 

§ 
::i 

§ 
2 

l! 
,: 

§ 
:: 

1 
:::: 

1 ~ 
= 
1 ª :li . 
1 
:li 

1 .. . -= ..; 

1 ,: 
;¡ .. 

1 a 
.. . .. 

1 
:: 

• ~ 

• ! 
11: 

1 ! 
-:. .; 

i -

§§ .. ! :;; 
~= ... .. 
§~ 

.. .. .. -- .. 

~ 
§ ª • .. 

ª .. ~ . ---
§ ~¡ .. ... 
..... -.. ..... 

=¡ 
---• 

.. .. .. .. 

.. 
S .. 

.. § -.. 
s¡ ~ 

.; 

~ -
.. .. 

o 
;; .. 
! 
; 
• 
~ -.. 
! 

.. .. ... ... 

.. . .. 

..,_ .. 
~2~ .. --
~E§ .. .. -
¡~ 
ft..,.; 

:il8 .... 
.. 
.. .. .. 

-. ... 

.. 
~ 

! .. .. 
:;¡ 

::n: -... ... 

.. ... -• 

--... .. 

~~ .. -s!:! ----.. .. 
... .. - .. .... 
~= ..... 

§l 
o .. .. .. 

1 
e; 

i • 

¡ 
l .. 
1! • • ,¡ 
:11 • .e: 
j1~ 
l : l 
:¡.i'; 
¡;¡ 
.,;~1 
¡f¡ 
iE.a 
~ !t :=!¡ 2~ 

ilu 
~--.. 

1 

- ~-- §"· . 

.. .. ..... 
o 01 .... ...... 

§ .. .. ;!; .. ... : ... .. 

- -·¡ §§~§~ - ~;;::!-= 

i l j 
:1 :1 
~ ! i • 

-

.. 
l 
; 

l 
;l;::z . i ~ ..... j 1 
u i. ~ i ; : ... 

i 1-: -
.. i -¡j 1 
~ .. 2 s i::. . i i. ~ z.i . .. 
:i lt~ ~ li ~~l~~i ~ ... g~ "' ~ 8_. 

f f- .. 

--­...... ---~::= 

li:: ...... ...: -- .. 

i ... ... .. -::: ... 
= ; 
... .. -= 

-.. i 

~;-- -.. -:~~•• ..... .. .. -
~~ o 

1 
: 
1 

' 1: 
:~~1 .... 
J e 
.. ::!! 

!i 
"'i •a i .. 
,..i 

8i ·• :;; 
2 .. 
~ e 
g~ 
f-

,, .. 

.i 
l .. 
1 • .. 
i .. 
1 . 
1 
J 
~ 

i 
• .. 
1 
• .. 
i 
¡ 
i o ~ 

~ . 
. - .. 

. ~ :·_::;;}f_i~;Si~~~~?it~~~~1. 



.. ··-·'/·o· -~ ... '\ . . ~ ' ....... ~ ~ . 

PROGRAMA 1 0-'e · 

MODERNIZACION V AMPLIACION DE LA 
FLOTA 

:-~---·· -~·---· -. -. 

~~¡~ ;:: ~- ~._ : __ ...;...-



·; . .,' ....... 
' . . , ....... 

PROYECTO 4- INCORPORACION DE NUEVOS COCHES 

l. OBJETIVOS 

Esta obra tiene por objeto renovar la flota que actualmente presta servicios en la línea C de 
Subterraneos (coches SIEMENS SCHUCKERT) por 75 unidades de moderna tecnología, capaz 
además de circular por las líneas A (una vez finalizada la renovación total de la línea), D y E. 

2. JUSTiFICACION 

La justificación de esta obra radica en que la actual flota de la""t.ín~- C para dicha fecha ya 
requerirá ser reemplazada por una nueva flota, por tener superada su vida útil. 

3. FUNCIONALIDAD 

Esta nueva flota a íncorporar para la línea D vendrá provista del modo de operación con A TP 
continuo y estará preparada para aceptar el modo ATO. 

- Características del servicio -Línea C: · 

Sentido de Operación: izquierdo (sistema británico) 
Extensión de la línea: 4,4 km 

.e:::.. Número de Estaciones: 9 
,~,~~]j-~-;-.-:-c~ú·acterísticas del túnel: abovedado con doble vía 
... e:·:: -:.:Pe~ dientes máximas: 3% en 193m, 6% en rampa Primera Junta-. ...:--

Ra~lio de curva mínimo: 78,3 m en 120m . 
·. 1 e ~argo mínimo de andén: 102 m _ _. 
· /.-- A~tura del andén desde el nivel superior del riel (N SR): 1,02 m 

Dis~ancia promedio entre estaciones: 537 m 
Viajeros diarios en el año 2000: (estimado): 215.000 
Te~ión de catena·tia: 1-.-'500 V ce · . "'="-----""'"""' 
Intervalo entre trenes consecutivos: mínimo 120 segundos 
Sistema de señal.izaci,ón: AJP continuo 
Tipo de r· 1: UI<;:_i4 iie'~A,~,k/m 
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- Características del Veldculo - Configuración de los Trenes 

Alternativa 1 

Esta opcion permite trenes de cinco coches con la siguiente configuracion: 
(Me-R-Me)<> (Re-Me) donde todos los coches tienen cabina excepto el coche R (remolque). 
por lo tanto permitirá configurar trenes de 5 coches o una tripla (Me - R - Me) y una dupla (Re -
Me) respectivamente según las necesidades operativas del tráfico. =...e 

Esta opción tiene la ventaja de permitir formar trenes mas cortos para días de menor demanda. 
como son los feriados y fines de semana y facilitar las maniobras en la formación de los trenes. 
ya que se pueden conectar entre sí cualquiera de los extremos con cabina 
Tiene la .desventaja que no permite la circulación de los pasajeros a lo largo del tren de cinco 
unidades. 

Alternativa 2 

Esta opción permite trenes de cinco coches con la siguiente configuracion: 
(Me - R - Mp) <> (Rp-Mc) donde todos los coches Me tienen cabina completa y el Mp y el Rp 
tienen una cabina con equipamiento mínimo para realizar maniobras en talleres y cocheras y el 
coche Res remolque, por lo tanto permitirá configurar trenes de 5 coches o una tripla (Me - R­
Me) previas maniobras de desacople y acople. 

Esta opción tiene la ventaja de permitir la circulación de los pasajeros a lo largo del tren de cinco 
unidades. Como fabricación, puede ten~r una ventaja económica con respecto a la anterior. ya 
que la cabina de maniobras requiere menos equipamiento. 
Tiene la desventaja que no permite correr trenes mas cortos en días de menor demanda y no es 
tan versátil en la formación de los trenes, ya que se deben conectar entre sí solo a través de las 
cabinas de maniobras, Mp con Rp. 

Los coches Me y Mp y Rp segun la alternativa que se consi<iere;éontarán con acoplamientos 
.. _automáticos. 

,' .~. ::. ;1 ,, 

-:.:;S.:-->. JDimensiones de los vehículos 

j_ 0 z_ Longitud entre dentros de enganches: 
·· L.ongitud máxima entre cabeceras de la carrocería: 

-~ncho máximo exterior: 
Altura desde el NSR hasta el techo: 
' -----~ltura desde el NSR hasta la superficie de contacto 

del pantógrafo plegado: 
Altura desde el NSR hasta el piso del salón: 
Distancia mínima entre centros de bogies: 

D"stancn.:~iÍíriii"entre ejes del bogie: 

\\}''~-:.~,-. 

. ifff~-~; 
..--~7· 
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aprox. 17.800 mm 
17.000mm 
1.600mm 
3300 a 3350 mm 

3600 mm 
1.060 mm 
11.000 mm 
2.250 mm. 
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Trocha: 
Diámetro de ruedas nuevas: 
Diámetro de ruedas usadas: 
Velocidad máxima (formación de 5 coches): 
Aceleración Máxima (formación de 5 coches): 
35/40Km/h 

Deceleración máxima en frenado normal: 
Deceleración máxima en frenado de emergencia: 
Límite de impulso: 
Peso máximo coche motor: 
Peso máximo coche remolcado: 
Capacidad de pasajeros sentados: 
Superficie libre (para pasajeros parados): 
Sistema de frenos: freno eléctrico recuperativo 

ñ'eno dinámico 
freno neumático 
freno de estacionamiento 

Sistema de freno neumático: a disco 

111,1 rnfs2 entre O Km!h y 
con carga normal (pasajeros 
sentados+5 pas/m2 de pie). 

1,1 rnls2 

1,3 rnls1 

0,8 rnlseg3 

32 toneladas métricas 
25 toneladas métricas 
mínimo 36 en coches con cabina. 
aproximadamente 22 m 2 por coche 

Sistema de propulsión: con motores asincrónicos de CA 
Sistema de suspensión: primaria con resortes de goma o elastómeros 

y secundaria con balones neumáticos. 
Puertas: 

Pasajeros: 4 puertas doble hoja por lado (ocho puertas por coche) 
Cabecera: 1 para los coches con cabina y 2 para los coches sin cabina 
Cabina exterior, lateral: 2 por cabina 
Cabina interior: 1 por cabina . 
Asientos: longitudinales, tapizados, a prueba de vandalismo 
Iluminación: 
Servicio: fluorescentes CA, con difusor resistente a actos vandálicos. 
Emergencia: fluorescente CC, con difusor resistente a actos :vandálicos. 

__ _:....-

4- DESCRIPCION DE LOS COCHES 

La estructura de los vehículos podrá ser de acero al carbono tipo LAHT (Low Alloy High 
~-- _jC 2._ Tension). acero inoxidable o aluminio (aleaciones livianas a base de aluminio), con acoples 
__ ,.¿_:..--- _?.utomáticos en las cabeceras con cabinas y acoples semipermanentes en los extremos restantes. 

~ada coche tendrá 8 pue~ par9. pasajeros deslizables de doble hoja (4 por lado). Asimismo. al 
final de los coches de -cacta :formación, en las cabeceras intermedias habrá una puerta de 

'- __ _ )mercomunicación, con un diaful.gma (fuelle) entre coches para permitir la transferencia de 

~eros entre ellos. (T e~!~e!f'cúe¡Íci que hay triplas y duplas). 



Sistema anti-trepada (anti-climber) al final de cada coche. 
Parantes de esquina y parantes anti colisión integrados a la estructura. aptos para un 
resistencia estructural equivalente a una carga fmalde compresión de 80 tonelad 
métricas aplicada en la línea horizontal de eje de los ácoples, sin que se produzcan 
deformaciones permanentes en ningún miembro de la estrUctura. Para el caso de grandes 
cargas provocadas por accidentes~ la estructura deberá deformarse de manera controlada 
para proteger al operador y a los pasajeros en el mayor grado posih;~-: METROVIAS 
requerirá pruebas aplicables o resultados de las mismas. 
La estructura deberá estar diseñada y construida para soportar la fatiga por un mínimo de 
50 años de vida útil. METROVIAS requerirá pruebas aplicables o resultados de las 
mismas. 
La chapa de sustentación del piso será ondulada de acero inoxidable~ colocandose por 
encima de ésta un compuesto de material aislante termoacustico y luegouna cubierta 
final con alfombra lisa .de polivinilo o goma, con diseño antideslizante en la zona de 
puertas. -- ·. 
Todos los elementos de la carrocería se tratarán convenientemente para convertirlos en 
elementos resistentes a la corrosión. 
Los vehículos contarán con soportes debajo del bastidor principal provistos de placas 
antideslizantes de izaje del coche. Las mismas serán fáciles de utilizar y accesibles para 
su uso en la instalación y remoción de los bogies y para re-encarrilar empleando equipos 
hidráulicos standard. La elevación de la carrocería sin bogies así como también la 
carrocería con bogies deberá ser simple y rápida 
La carrocería estará aislada para protección contra ruidos y la interconexión entre el 
bogie y la carrocería será diseñada de manera que asegure el cumplimiento respecto al 
nivel de ruidos interior o que exceda el mismo. (Para las paredes se utilizará lana de 
vidrio y para el piso arcilla expandida) 
Las cabeceras que no tengan cabina contarán con diafr~omas ( fuelles) o bien un 
sistema bourrellete con buena calidad acústi~ resistentes a las cortaduras y 
pinchaduras y de fácil instalación y remoción. 

REQUISITOS DE INFLAMABILIDAD Y EMISIÓN DE HUMO 

Los coches cumplirán con los lineamientos de las normas internacionales así como también 
e 

análisis específicos respecto a la densidad y toxicidad del humo~ dispersión de las llamas y 
! generación de calor incluyendo pero no limitándose a las normas internacionales. 
'. 1 (; 2._. . 
L..&-
~ ASIENTOS 
[ 
" ::.\ 

f Será..g tapizados o con tapicería sobre marcos plásticos, resistentes a acciones vandálicas y con 
~~.,..distribución longitudinal. 

ILUAfl!\'ACIÓN 

s d[\ positivos~~~~_ünación interior incluirán un difusor resistente a actos vandálicos . 

. t . 4 . 
'• ~. "'r::;. '•:.,~... • 
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il-fOJ\iTANTES Y PASAMAl'íOS 

Todos los montantes y pasamanos serán de acero inoxidable o aluminio. 

VEVTAl'v'A.S 

Las ventanas laterales de pasajeros y las ventanas finales de cabinas no finales serán de vidrios 
templados. Las ventanas de las cabinas finales serán de vidrios templados. ~_. : 

PARABRISAS 

Todos los parabrisas de las cabinas de conducción estarán equipados con vidrios laminados. 

No existirán en el interior de los coches esquinas con bordes ~audos, sean éstos cóncavos 
o convexos. Todas las esquinas tendrán un radio adecuado tanto para la seguridad del 
pasajero como para proporcionar una fácil limpieza de <:iiwha áiea-
T o dos los materiales utilizados en el interior de los coches tendrán una terminación de 
por vida. 

ACOPLES 

Los acoples serán de dos tipos: semipermanentes en las cabeceras entre coches sin cabina y 
automáticos en las cabeceras con cabinas. 

ACOPLES AUTOMÁTICOS 

Cada extremo de cabina estará equipado con acoples auto-centrantes completamente automáticos. 
que aseguren el acoplamiento mecánico, neumático y eléctrico. Todas las funciones de los 
acoples se controlarán completamente desde la consola de la cabina adyacente al acople, sin la 
necesidad de intervención alguna desde el exterior de la cabina El acople permitirá la operación 
de trenes de hasta 3 unidades (cualquier combinación de triplas y <!_gplas) en servicio comercial. 
Además. d acople deberá tener la suficiente fuerza como para permitir que un tren de hasta 9 
coches empuje o remolque un tren inoperable de hasta 9 coches, ambos con carga de pasajeros 
de pie en caso de emergencia. 
El sistema de acoples proporcionará las sigui_entes funciones: 

Acople y desacople automático, controlado únicamente por el operador. 
- Desacople manual. 

El dispositivo de acople estará equipado con un '"fusible mecánico" el cual servirá para absorber 
energía en el caso en que suceda un ··acople violento". De esta mañera se protege al conjunto. 
de daños yío deformacíones permanentes. 

·. ·'"'-:&:: ~~; 
La función de auto-centrado contará con un dispositivo de transferencia de mando. Cuando se 
activa el dispositivo, aparecerá }lRa .... aJ~ (sonora o visual) en la cabina de conducción. Al 
momento del acople, ei mes~isx;no de auto-centralización se ajustará automáticamente 

c/l¡Q 5 



permitiendo el acoplamiento en curvas. 

El acople mecánico incorpora un mecanismo de cerradura positiva que e-vite un desacopl""'.A=~ 
intencionaL 

Contará en cada cabecera con un dispositivo que permita el acoplamiento con barra de aco 
para traslados. 

ACOPLE ELÉCTRICO 

El acople eléctrico será del tipo de tecla, con contactos removibles y reemplazables desde el 
frente del acople sin necesidad de desarmar el acople eléctrico o el cableado asociado. El acople 
eléctrico tendrá un mínimo de 15 contactos de reserva (sin uso), la manga del acoplador se 
conectará a los circuitos internos mediante ficha de acoplamiento rápido conectados por cables 
a través del acople. 

-::-.:· . . -:, . 
·:~.''é} La cubierta del acople eléctrico se cerrará automáticamente en. ellli<>ll1ento del desacople y 

formará una junta resistente al agua sobre el acople eléctrico. 

----¡ 
"· ~ 1 

1 

El cable del acople tendrá un bloqueo positivo, resistente al ~o-ua y terminación de desconexión 
rápida en el extremo del cable. 

Todas las inserciones de cables y conexiones externas tendrán la característica de ser resistentes 
al agua. 

ACOPLE NEU1l1ÁTICO 

El acople neumático se acoplará automáticamente al momento del acoplamiento mecánico y 
servirá de cobertura efectiva de la tubería del freno principal. 

Para el caso de un desacople no intencional, los frenos de eme~gencia deberán aplicarse 
automáticamente y permanecer así indefinidamente hasta que sean desactivados por el personal 
de mantenimiento. __ _._. 

O. 1' ~-;"). i ACOPLE SEMI-PERMANENTE 
.......... 

! Se utilizarán acoples semi-permanentes en todas las cabeceras que no tengan cabinas. Deberán 
! / C L i poder separarse fácilmente y conectarse p<)r el personal de mantenimiento. Se utilizará el mismo 
l.· l conductor radial,Ji.~pr y anclaje que el acople automático. La coneXión con la línea de aire se L l realizará a ~S.aét cueryoprincipal del acople. 

"'"------ Las caracterís~~::~}~~~~rtcia de los acoples semiautomáticos serán las mismas que aquellas 
definidas·. ,P~ra :el· acople automático incluida la capacidad de elevación. (Permitir el 
encarrilarni nto del coche aplicando el gato sobre el acople) 11 .. 

6 
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CABIJ\¡"A DE OPERACIONES 
--~~ 

La cabina de operación tendrá un diseño que preste especial atención en darle la posibilidad ai_~;-~~ 
conductor de operar en forma segura, con un mínimo de fatiga. - ' .. ~:_¡_- FOLio 

·!·,·1..':\ ~ ~ 0, 

' ":.Ü LJ( " ¿ 
La cabina estará diseñada para soportar la operación del tren tanto con una persona (conductor "'--.__.... 
del tren solamente) corno con una tripulación de dos personas (conductor y guarda). 

La consola de la cabina estará dotada de sofuvare de monitoreo que servipi para el diagnostico 
de fallas. definición de rutas e indicaciones de mantenimiento. Toda la inforiD.áción almacenada 
en la memoria de la computadora de a bordo será transferible a un computadora portátil. 

-PUERTAS 

Puertas de Pasqjeros 

Hojas de las puertas 

Cada coche tendrá 8 puertas de pasajeros de doble hoja, 4 por cada lado del coche. Las puertas 
deberán estar fabricadas de acero inoxidable. Los bolsillos de las puertas ('·pocket") constarán 
de ventanas interiores y exteriores ubicadas de manera que coincidan con la ubicación de las 
ventanas de las puertas cuando la puerta se encuentre abierta permitiendo, de esta manera. que 
los pasajeros puedan mirar hacia el exterior tanto cuando las puertas se encuentren abiertas como 
cerradas. 

Accionador de las Puertas 

El accionamiento de las puertas se realizará por medio de un sistema neumático, con un cilindro 
único. de doble acción (abrir puertas/cerrar puertas). El accionador de la puerta y los dispositivos 
asociados se ubicarán en el área del dintel sobre la puerta y/o áreas adyacentes. 

1 ndicador de Puertas 

e . . . ~. ~l cierre de las puertas estará precedido de uh tono acústico electrónico dentro y fuera del coche. 
· · El tono sonará al momento de recepción del-comando de cierre de puertas y sonará durante 1.5 

s~gundos antes que las puertas comiencen a cerrarse y se detendrá cuando comience a cerrarse. 
El tono no sonará cuando las puertas se vuelvan a abrir y cerrar debido a una obstrucción. 

- • • 4 

~n caso de que la hoja de una puerta esruviera fuera de servicio, se encenderán automáticamente 
lps indicadores lllJlli,nosos montados en la zona adyacente y en el exrremo superior de la hoja de 

·---la puerta. tantO:~~d 1nterior como en el exterior del coche. La luz exterior se instalará en una 
zona que esté visualmen~~ accesible para el conductor y el guarda (en caso de que conformara 
la tripulaci9n):;~~~~ !.~t; ;. :~ . . · 

-. . . ·,• ........ . . . ... . .. ,~ ..... , .. .............. 
Cuando la p erta esté abierta. se deberá encender automáticamente un indicador luminoso 
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ubicado en el exterior del coche. La ubicación del mismo será similar al del indi¿a~or .. i~~~~~o 
externo de puerta fuera de servicio. 'Ir~-::: 

Para cada indicador descripto precedentemente y para el sistemas de puertas interconectado ( ~t .§;3:_8 
a continuación). un indicador independiente deberá mostrarse en la cabina del conductor. ~:s. 

Cerradura de Puertas 

Las puertas contarán contar con una cerradura positiva y mecánica -la_ cual se accionará 
automáticamente cuando la puerta se encuentre en posición de cerrada. Est; cerradura evitará 
la apertura manual de las puertas cuando esté accionada. 

El sistema contará con un sensor de seguridad o sistema sensor del estado del cierre de las 
puertas (accionadas o no). 

Sistema Interconectado de Puertas 

Las puertas estarán interconectadas con los sistemas de propulsión y de frenos de la siguiente 
manera: 

Con las puertas en posición abierta, el sistema de propulsión no responderá a los 
comandos de tracción tanto para marcha adelante como para marcha en réversa. 
Cuando el coche se encuentre en movimiento, las puertas no responderán al comando de 
apertura de puertas . 
En caso que se fuerce la puerta mientras el tren esté en mo"~tim.iento. se desaccionará la 
tracción y se aplicarán los frenos de manera completa. 

Los controles ubicados en la cabina incluirán un sistema de anulación al sistema de interconexión 
de puertas. Estando accionado dicho sistema de anulación, permitirá que el tren se mueva con 
las puertas abiertas en caso de emergencia o en caso que así se requiera cuando el tren se 
encuentre en el taller. El sistema de anulación podrá re-establecerse a la posición de 
funcionamiento interconectado en forma manual o automáticamente cuando se produzca un 
cambio en la cabina desde la cual se opera al tren o cuando se inteiJ..YIIlpa el suministro de energía 

.... al tren. · . . 

Operación de Las Puertas 

_--/-~-~ .La operación de las puertas se realizará de manera fácil y segura tanto por una persona o por una 
tripulación de dos personas. En el caso de una tripulación de dos personas, el guarda ope_rará las 
-puertas desde la cabina ubicada al final del tren. El sistema deberá permitir que se cambie de una 
:modalidad a otra empleando únicamente a los miembros de la tripulación del tren, sin necesidad 

----------.:de imerv·enCión del personal de mantenimiento de coches. 

La apertura ::v:.~~-:fi~I\e de las puertas se controlará mediante el uso de pulsadores. 
~: .. ~-l~ ~ 

· .. 

En el caso~ue.;.l .. c,~~~ de las puertas se obstruyera mecánicamente por ejemplo por el brazo de 
un pasajero ~¡lios entre las uertas o que un objeto en las guías evitaran que se cierren y 

id-~~-#: -.. -. 
or- ~ 8 
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traben las puertas. la puerta afectada se abrirá y cerrará nuevamente de form ·ática. 

C;;j). 
------~ ~<;· ~ . r~.::~s ... 

Ca da coche estará equipado con un sistema de apertura de puertas en caso de emergencia par1i·~~'. ----.......
7 

uso de los pasajeros. El mismo controlará a todas las puertas de cada lado del coche de forTii_~ t~~l ~ 
indeoendiente. Este sistema permitirá que todas las puertas de un lado del coche S'e abrat'i'. ~ .... : .. .?: ... 
mediante el accionamiento de un mecanismo de liberación ya sea desde el interior o desde el ·, 
e:-.:terior del coche. Cuando se libere~ las puertas deberán abrirse manualmente de manera fácil. 
Los mecanismos de liberación estarán claramente señalizados y ubicados estratégicamente para 
permitir el acceso de los pasajeros cualquiera sea el tamaño de los mismos. Qjchos dispositivos 
estarán protegidos del uso malicioso mediante un vidrio o membrana plástica que pueda 
romperse. 

- VENTILACIÓN 

Los coches propuestos estarán equipados con un sistema de ventilación forzada. Dicho sistema 
podrá ser de ventiladores indi\'iduales montados en el techo, de sufic.iente tamaño y cantidad 
para satisfacer los requisitos establecidos a continuación o un sisrem~e ·duetos diseñados para 
satisfacer los mismos requisitos. En cualquiera de los dos casos, las ventanas se podrán abrir 
desde la parre superior y de manera tal que maximicen el intercambio de aire dentro del coche. 
Asimismo. también se dotará al coche de un sistema de ventilación pasiva (air scoops) de manera 
que aumente el intercambio de aire. Tanto este último como las ventanas son imponantes en el 
caso de que se produzcan fallas en el sistema de ventilación forzada. 
El sistema de ventilación deberá estar diseñado para garantizar una renovación de aire entre 1 a 
2 veces por minuto del volumen interior del coche. 

JLUMJ!VACIÓN INTERIOR 

La iluminación interior del salón de pasajeros se proporcionará mediante dispositivos 
tluoresceme montados en dos filas longitudinales paralelas, ligeramente por sobre los asientos 
de pas<3:ieros. La intensidad de la luz proporcionada será de 200 Lux en la zona de asientos y un 
mínimo de 150 Lux en cualquier zona del coche no obstruida. Dichos dispositivos estarán 
equipados con difusores de luz montados de forma que fueran_imdolábles aunque mantendrá la 
capacidad de ser fácilmente removibles para facilitar las tareas del personal de mantenimiento 
en el momento del reemplazo del tubo y la reactancia 

Las luces interiores funcionarán con 220 V ca provenientes de un convertidor estático, salvo las 
8 luces por encima de las puertas de pasajeros que funcionarán con corriente continua (ce) 
proveniente de la batería del coche. Estas luces que funcionan con corriente continua funcionarán 
como luces de emergencia en el caso de interrupción del suministro de corriente catenaria 

· Dichas luces permanecerán encendidas por un periodo de 45 minutos. Luego de dicho periodo 
.J' 

se apagarán automáticamente. En el salón de pasajeros se encontrará un interruptor de 
reinstalación con características luminiscentes el cual re-encenderá las luces de emergencia. Las 
luces de emer~~ ~o se encenderán durante una parada normal del coche. 
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Las luces delanteras estarán compuestas por una unidad sellada. Se colocarán dos ~~~-~~~i~a 
y serán de 200 warrs cada una. Las mismas se encenderán automáticamente en el coeíl"e. en et éual 
se utilice la cabina como cabina de conducción del tren. Se suministrará un dispositivo para que 
anuk el sistema automático de iluminación que permita seleccionar el coche en el cual se 
encer:derán las luces frontales. en los casos en que se requiera más de un coche. La luces 
delanteras contarán con un reductor de intensidad para que lo accione el operador. Los faros 
sellados contarán con características de ser resistentes al agua y contarán con una cubierta 
transparente e incolora de vidrio. Las luces delanteras podrán ajustarse en forma vertical u 
horizontal. El personal de mantenimiento podrá reemplazar los faros sellado~ fácilmente desde 
el exterior del coche en menos de 1 O minutos. _..., 

Luces traseras 

Las luces traseras estarán compuestas por una unidad sellada (dos por cada cabina) y serán de 
60 wans cada una. Estarán encendidas en caso de que la cabina no se utilice como cabina de 
conducción del tren y el correspondiente acople no esruviera acoplado. Los faros sellados tendrán 
vidrio de color rojo. 

Luces marcadoras de contorno 

Cada esquina superior de cada cabina estará equipada con un luz marcadora de contorno blanca 
;: una roja. Dichas luces serán visibles a una distancia superior a los 200 metros. Las luces 
blancas se encenderán en el coche en el cual la cabina se esté utilizando como cabina de 
conducción del tren. Las demás luces marcadoras se iluminarán de color rojo. Un dispositivo de 
anulación de dicha modalidad permitirá que el operador controle qué luces se encenderán con 
luz blanca y cuáles en rojo, en forma requerida para la operación de más de un coche guía. 

SE?\;"ALES INDICADORAS DE DESTINO 

Al final de cada cabina y en ambos lados de cada coche en la parte delante y trasera carteles 
indicadores de destino que se ubicarán a una altura aproximada equiva.l:ente a la altura de la parte 
superior de las puertas de pasajeros. 

¡-------··---, 

· c;Oil1VNICACIONES 

El sistema de comunicaciones interno del tren otonrará 3 funciones fundamentales: 
:-)_CZ-. . -
: 1) Comunicaciones entre cabinas (operador a guarda), 

1): Sistema de audiodifusión C"Public Address'"') y 
3) ; Co!'llunicaciones de emergencia de pasajeros . 

..__-~- ......... - --. _..;: .. '· ;· -~· . 

/ 

Además. el sist~ cle comwlicaciones interno del tren inteQrará con el sistema de Tierra Tren 
\.. ...": ·~ -

instalado po"r M_etro~ias.· · 

COM NICACIONES ENTRE CABI!VA.S 
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Este sistema proporcionará la facilidad de comunicaciones entre cabinas. 'Dichá fhodalidad ~-~ 
deberá ser privada y segura. No existirá la posibilidad de transmisiones múltiples con el sistema 
<.k audiodifusión o con el emergencia de pasajeros. 

SISTEiV!A DE A UDIODIFUSIÓN ("PUBLIC ADDRESS SYSTEM'') 

El sistema de audiodifusión transmitirá comunicaciones directas~ en vivo, del conductor a los 
pasajeros así como ta....-nbién mensajes digitalizados grabados a todos los coc_hes del tren. 
Los mensajes emitidos por el sistema de audiodifusión mientras el tren-e se encuentre en 
movimiento. se transmitirán a los altoparlantes ubicados en el interior de los salones de pasajeros 
y en las cabinas del tren. Los mensajes emitidos cuando el tren se encuentre detenido en una 
estación también deberán transmitirse a los altoparlantes exteriores. El conductor podrá 
seleccionar manualmente la opción de transmisión interna y/o externa, sin tener en cuenta la 
ubicación del tren. 

1 

COMUNICACIONES DE EMERGENCIA DE LOS PASAJE_EOS __ 

El sistema de intercomunicadores permitirá que los pasajeros hablen directamente al conductor 
del tren y permitir una comunicación de doble "Via entre el pasajero que realiza la llamada y el 
conductor. El sistema se activará mediante un botón de llamada de ""Comunicación de 
Emergencia .. ubicado dentro de los 10 cm del altoparlante de doble -via. En la cabina del 
operador. aparecerá una indicación auditiva y -visual. El operador podrá seleccionar el 
altoparlante que utilice el pasajero para las comunicaciones. Dicha comunicación será punto a 
punto y no existirá posibilidad alguna de transmisiones simultáneas al sistema de audiodifusión. 
Todas las comunicaciones de emergencia se grabarán. 

SISTEMA ELÉCTRICO AUXILIAR 

Todos los requerimientos de energía eléctrica, con la excepción de la energía para tracción. será 
'· suministrada por el sistema eléctrico au.xiliar. Todos los cambios de tensión se realizarán por 

.~:=o~:fi ___ ______ medio de convertidores estáticos los que suministrarán los requerimientos de bajo voltaje de los 
. -·- :_,_ .:. :' fOches (inferior a 1500 V suministrado por la energía catenaria), ~topara CA como para CC. 

'-- \ :::.""' Se incluirá un sistema de batería para todos los circuitos que requieran de energía en caso de falta 
de energía catenaria. 

_j_ {, L::_ SUMil\ISTRO DE ENERGÍA PRINCIPAL 

;El suministro de energía principal a los coches será de 1500 Vcc proveniente de la catenaria 
---------.-:mediante pantógrafos. Los circuitos de alta tensión estarán protegidos por un fusible !imitador 

de corriente. Los circuitos de alto tensión alimentarán los circuitos de tracción así como también 
a los convertidores estáticos de energía auxiliar. 

SUlV!IlVISTRO DE ENERGÍA AUXILIAR 
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Los convertidores estáticos proporcionarán energía de bajo tensión, tanto CA com'o .C:c-:;·{~~~s~''·":~> 
·- ~ los circuitos exceptuando al de tracc10n. {.~ 

SISTEMA DE PROPULSIÓ.N (~~ {33L 
·-~ 

Para el sistema de propulsión. se contempla que sea de tecnología VVVF, con el empleo de 
motores de tracción de CA trifásicos asincrónicos. 

Cada coche motor tendrá cuatro motores de tracción controlados por un cor_wenidor VVVF. 
El convertidor será alimentado por una tensión nominal de 1500 V~c a través de un 
pantógrafo. 

La corriente de alimentación en 1.500 Volt de CC, es convertida en corriente alternada 
trifásica por medio de un Inversor compuesto por Transistores Bipolares de Base Aislada 
(IGBT). que permite la variación de la tensión y frecuencia de la corriente de alimentación de 
los motores de tracción. 

El sistema de propulsión seleccionado para estos coches, basadO e~el empleo de motores de 
tracción asincrónicos de corriente alternada trifásica, alimentados a través de Inversores de 
corriente de tecnología IGBT. ofrece la mavor con:fiabilidad en el funcionamiento de los - . 
trenes y garantiza una vida útil prácticamente ilimitada de los componentes del sistema de 
tracción. 

En la forma de freno regenerativo, la energía cinética es convenida en energía eléctrica y es 
regresada a la catenaria El máximo esfuerzo regenerativo del frenó es sostenible hasta una 
velocidad de 5 - 1 O km/H. 

BOGIES 

Los bogies serán de dos tipos. motorizados y no motorizados (remolque). Los bogies de cada 
tipo deberán ser completamente intercambiables dentro de los de su clase. Los sensores 
montados en los bogies (por ejemplo el sistema SPT (A TP]) y dispo$itivos similares deben ser 
montados mediante fijaciones (""bolt-on") en cualquier bogie.- __ ..:.--

r--- -.·--·----:\demás de las características previamente enunciadas en la sección referida a la configuración 
' e · .. del vehículo. se incorporan las siguientes: . 

- Los bogies tendrán un diseño de rodamiento externo ('"outboard bearing"). 
-:-,J_c;_z __ -' Las ruedas serán sólidas de acero, opcionalmente con soluciones de tipo antivibratorias y 

---:-~ .. ·------

de reducción de ruidos, con orificios y ranuras incluidos para ayudar a su extracción 
mediante presión hidráulica durante los procedimientos de decalado con prensa. Las 
ruedas serán fabricadas respetando la norma UIC 812 o similar. 

- Los e_ies serán sólidos de acero tratados térmicamente, diseñados de manera tal que permita 
el tacil uso d~ e~pos._de prueba de ultra-sonido. 

- Las ruedas y' ios ejes serán diseñados de manera tal que permitan la colocación de 
rodamientos extei1lOS del tipo a rodillos instalados en cajas de rodamiento y no requerirán 

;}]? .: ~t~.;<~·. 
~ ., . ' ''·' ,.• . . ~ 12 



e 

,• 

~ ; . ~ · .. ' ,-: . -. -"'" ' , ~ \ , ¡'¿E}--'v , '. - : t""' i '-', 1 -: :::> -. o ' -:: \ ¡; ' 11 , -
.:......, -.- .::.. .¡\.u ~ -~ ~ ·1 ~· (") ; :::; ~ ( \·:~ ___ 'l) _: 

un mantenimiento en cuanto a la lubricación, salvo en el momento~e-la·i~:~~-¡~~~a~;~ 
del bogie o cambio de los rodamientos. Cada eje (tanto en bogies motores com~ 
remolcados) estarán equipados con freno~ de ~isco ubi~ados ~re~erentem~nte en la zol{ ~ouo -~~ 
interior de las ruedas. El disco de freno ::ra del npo --m~d1aluna · fiJado med1ante bul~ne~;;B_'¿ _ 
la rueda o a una masa calada a pres10n sobre los eJes, de modo que no requenrá -· ~ 

extracción de la rueda para el reemplazo del disco de freno. 
4 

- Cn eje de cada bogie de tracción estará equipado con un lubricador de pestaña que aplica el 
lubricante a cada rueda. 

- La fijación de la carrocería al bogie será de tal manera que las fuerzas de aceleración y 
desaceleración se transmitan sin movimientos ·violentos. =...;.: -

- La suspensión primaria será del tipo de elastómero de metal-caucho. 
- La suspensión secundaria será neumática con dos amortiguadores como mínimo por bogie. 
- El diseño de los componentes mas importantes del bogie deberán ser verificados para 

soportar una vida útil de no menos de 50 años en servicio. 

SISTEMA NEUMÁTICO Y DE FRE~OS DE FRICCIÓN 

El sistema neumanco proporcionará de aire comprimido al sistema de frenos de fricción. 
suspensión. operación de puertaS en su caso, bocina, limpiaparabrisas y demás funciones. 

SISTElvfA DE FRENOS DE FRICCIÓN 

El sistema de frenos de fricción se integrará completamente con el sistema de frenos 
regenerativo o dinámico y el paso de un sistema a otro será suave e imperceptible para los 
pasajeros. 

El sistema de frenos de fricción tendrá la capacidad de realizar la totalidad de la función de 
frenado del tren en el nivel de desempeño especificado en el caso de fallas en el sistema de 
frenos regenerativo o dinámico, lo cual permitirá que el tren permanezca en servicio por lo 
menos durante un viaje completo pasta su ingreso a zona de mantenimiento. 

El sistema de frenos de fricción consistirá de las siguientes UBida:aes funcionales: 

- Freno de servicio que será aplicado a presión. 

Frenos de emergencia que será activado por el conductor y que se activará con 
pérdida de presión de aires y/o un desacople no intencional de los coches de la 

:-J-t>-'7-_ . formación del tren. El freno de emergencia permanecerá aplicado indefinidamente 
1 hasta que se lo libere. Cada aplicación y liberación del frého de emergencia deberá 

1 l registrarse en el sistema de monitoreo del vehículo. 
t -~-:-_...,_H ~_.• J 

El freno de estacionamiento que será mediante aplicación de resorte y liberación de 
presión neumática. 
La liberación de cada uno de los tres frenos enunciados anteriormente podrá ser 

~da por( conductor desde la cabina de conducción. 

· . . -~~~A* •· ; ~ 13 
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SISTE1vL4 DE SU!Y!INISTRO DE AIRE 
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s~ suministrará aire comprimido a todas las funciones neumáticas mediante un compresof;d~ ;. J 
aire con una salida suficiente como para suministrar sin inconvenientes a todas las funciones 
de operación que necesiten de aire comprimido. Bajo las condiciones más extremas de uso. no 
se requerirá que el compresor opere por más de 20 minutos por hora de la operación del coche 
(33% del ciclo de servicio). El sistema de suministro de aire tendrá, como mínimo, un radiador 
de salida. un secador de aire torre doble, compartimentos de aire cada-'Urio con válvulas 
automáticas de purga, válvulas y tuberías. Además, incluirá los elementos de control que sean 
necesarios para cada una de las funciones individuales y para el sistema. 

Cada tren (triplas o duplas) tendrá un sistema de suministro de aire independiente. No 
obstante. cada sistema deberá poder instalarse interconectado a la línea principal del tren de 
manera que permita que una unidad de seis coches (dos triples) permanezca en servicio por lo 
menos un viaje completo con un solo sistema de suministro de sife e¡¡._fup,cionamiento. 

El motor del compresor será de 220 V ca. 

¡ ___ )_G_~; 
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PROGR~MA 1- iVlODERNIZACIÓ~ Y AlYlPLL<\CIÓN DE LA FLWA 

PROYECTO 5- INCORPOR~CIÓJ." DE NUEVOS COCHES 

OBR~: INCORPORACIÓ!\" DE 65 COCHES ~uEVOS PARA. LA LINEA E 

l. OBJETIVOS 

Uno de los objetivos propuestos en este Plan es la renovación de la flota que ~tualmente presta 
servicios en la línea E de Subterráneos (coches GENER.A.L ELECTRIC ESPAÑOLA) por 65 
unidades de moderna tecnología. capaz además de circular por las líneas A (una vez fmalizada 
la renovación total de la línea). C y D. 

2. JUSTIFICACION 

La justificación de esta obra radica en que la actual flota de la Línea E para dicha fecha ya 
requerirá ser reemplazada por una nueva flota., por tener superada su vida útil. 

3. FUNCIOl"ALIDAD 

Esta nueva flota a incorporar para la línea C vendrá provista del modo de operación con A TP 
continuo y estará preparada para aceptar el modo ATO. 

-Características del servicio- Linea E: 

Sentido de Operación: izquierdo (sistema británico) 
:· .. :::=·;""~1' .. -:.:-. -./__,.,.~xtensión de la línea: 9,9 km 
: c. i .:::.?. ~úmero de Estaciones: 15 

Características del túnel: abovedado con doble vía 
Pendientes máximas: 4% 

__ ..:.--

-JC. 2-.. ~adio de curva mínimo: 250m 
Largo mínim9 de andén: 100 m 
Altura d·el ~ndé~· desde el nivel superior del riel (NSR): 1,02 m 

____ _.Dista.~cia pr_o~~'!i~~tr~ est~ciones: 576 m 
Tens10n de cati'M'rla~I.:>OO \ice 
Intervalo ent-;~;tJe~e; c~nsecutivos: mínimo 120 segundos 
Sistema de señalización: A TP continuo 
Tipo de riel: UIC 54 de 54.4 k/m 

U 50 de 50 km! m 

oP ~· 
1 
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- Características del Vehículo- Configuración de los Trenes-

Alternativa 1 

~
.c"-Tr.•11 

IJ· 
-.: ¡:OLIO 

Esta opcion permite trenes de cinco coches con la siguiente configuracion: ~~- 3- · 
(:Vlc - R- ;\,tk) <>(Re-Me) donde todos los coches tienen cabina excepto el coche R (remolque) . .1' ~ 
por lo tanto permitirá configurar trenes de 5 coches o Wla tripla (Me-R-Me) y Wla dupla (Re-
\-le) respectivamente según las necesidades operativas del tráfico. 

Esta opción tiene la ventaja de permitir formar trenes mas cortos para días· de menor demanda. 
como son los feriados y fines de semana y facilitar las maniobras en la formación de los trenes. 
ya que se pueden conectar entre sí cualquiera de los eXtremos con cabina. 
Tiene la desventaja que no permite la circulación de los pasajeros a lo largo del tren de cinco 
unidades. 

Alternativa 2 

Esta opción permite trenes de cinco coches con la siguiente configuracion: 
{Me- R- Mp) <> (Rp-Mc) donde todos los coches Me tienen cabina completa y el Mp.y el Rp 
tienen una cabina con equipamiento mínimo para realizar maniobras en talleres y cocheras y el 
coche R es remolque, por lo tanto permitirá configurar trenes de 5 coches o una tripla (Me - R -
Me) previas maniobras de desacople y acople. 

Esta opción tiene la ventaja de permitir la circulación de los pasajeros a lo largo del tren de cinco 
unidades. Como fabricación, puede tener Wla ventaja económica con respecto a la anterior. ya 
que la cabina de maniobras requiere menos equipamiento. 
Tiene la desventaja que no permite correr trenes mas cortos en día.S de menor demanda y no es 
tan versátil en la formación de los trenes: ya que se deben conectar entre sí solo a través de las 
cabinas de maniobras, Mp con Rp. 

Los coches Me y Mp y Rp segWl la alternativa que se considere, contarán con acoplamientos 
automáticos. 

r---:-:--::-----J)imensiones de los vehículos 
: - •.. -:- ~ "! j 

c.~-;:::._::>_ ~ 
Longitud entre dentros de enganches: 
Longitud máxima entre cabeceras de la carrocería: 

.. ! ( Z-___ Ancho máximo exterior: 
Altura desde el NSR hasta el techo: 
~!\.ltura desde el NSR hasta la superficie de contacto 
fdel pantógr;:!f~ p~egado: 

-Altura desd:--ei~~R hasta el piso del salón: 
Distancia mínima entre centros de bogies: 
Distancia }t!j~~~r,e ejes del bogie: 
Trocha::-·.:.:-'• -: ~-il";~f. 

2 

__ ....;..-

aprox. 1 7.800 mm 
17.000mm 
2.600 mm 
3300 a 3350 mm 

3600 mm 
1.060 mm 
11.000 mm 
2.250mm. 
1.435 mm 
850/860 mm 



Diámetro de ruedas usadas: 
Velocidad máxima (formación de 5 coches): 
Aceleración Máxima (formación de 5 coches): 
:3 5 '40 Kn1i11 

Deceleración máxima en frenado normal: 
Deceleración máxima en frenado de emergencia: 
Límite de impulso: 
Peso máximo coche motor: 
Peso máximo coche remolcado: 
Capacidad de pasajeros sentados: 
Superficie libre (para pasajeros parados): 
Sistema de frenos: freno eléctrico recuperativo 

freno dinámico 
freno neumático 
freno de estacionamiento 

~1~·;';;. :-.. ~ 
/_·$~"'-.~-.S~ \ ~ .' >J'¡ r-~L'O •,, -',y "OLIO' 

- .;:=' --- ' -:.k!i?}, - ' ' 
:·1 .... r: 1 :"' "' ~ '-.o-170ú ; . 

78Q/7gQ rJiir.t.~!.~------~/,..,: --~---'-- /, 
." .......... '------" .. ~::- ,; .... _.// 

80 KrnJh . <::::.:.'~_2/ 
111.1 rnls1 entre O Km/h v 

con carga normal (pasajeros 
sentados+5 pas/m1 de pie). 

1.1 rnls2 

1,3 rnls2 

0,8 rnlseg3 

3 2 toneladas métricas 
25 toneladas m~"hicas 
mínimo 36 en coches con cabina. 
aproximadamente 22 m2 por coche 

"~·éJ Sistema de freno neumático: a disco 
Sistema de propulsión: con motores asincrónicos de CA 
Sistema de suspensión: primaria con resortes de goma o elastómeros 

y secundaria con balones neumáticos. 
Puertas: 

Pasajeros: 4 puertas doble hoja por lado (ocho puertas por coche) 
Cabecera: 1 para los coches con cabina y 2 para los coches sin cabina 
Cabina exterior, lateral: 2 por cabina 
Cabina interior: 1 por cabina 
Asientos: longitudinales. tapizados, a prueba de vandalismo 
Iluminación: 
Servicio: fluorescentes CA, con difusor resistente a actos vandálicos. 
Emergencia: fluorescente CC, con difusor resistente a actos vandálicos. 

4- DESCRIPCION DE LOS COCHES 
__ ...:-

------·--·- · "La estructura de los vehículos podrá ser de acero al carbono tipo LAHT (Low Alloy High 
C.~ ___ Tension). acero inoxidable o aluminio (ale~ciones livianas a base de aluminio), con acoples 

automáticos en las cabeceras con cabinas y acoples semipermanentes en los extremos restantes. 
Cada coche tendrá 8 puertas para pasajeros deslizables de doble hoja (4 por lado). Asimismo. al 

-~-final de los coches de cada formación, en las cabeceras intermedias habrá una puerta de 
intercomunicación. con un diafragma (fuelle) entre coches para permitir la tranSferencia de 
pasajeros entre ellos. (Tener en cuenta que hay triplas y duplas). 

~----

- CARROCERÍ~.: · -. 
'·,, .. -~'!} . • 

.,··~~--- t •. 

Las carrocerí~~debetifl ~star diseñadas para cumplir con los siguientes requisitos mínimos: 

rf) ~~ g 
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Sistema anti-trepada (anti-climber) al final de cada coche. · //í<~L:c- '-.:.~ 
Par_antes _de esquina y parant~s anti colisión integrados a la estru~~a,. aptos..par~,~~~--;: .. J. .. · 
reststencta estructural eqUlvalente a una carga finalde compres10n de 80 tonela~'----<- , 
métricas aplicada en la línea horizontal de eje de los acoples, sin que se produzcl:fu:~::·. ·.- · ;....­
deformaciones permanentes en ningún miembro de la estructura. Para el caso de grandes -- -
cargas provocadas por accidentes, la estructura deberá deformarse de manera controlada. 
para proteger al operador y a los pasajeros en el mayor grado posible. METROVIAS 
requerirá pruebas aplicables o resultados de las mismas. o-e _ 

La estructura deberá estar diseñada y construida para soportar la fatiga por un mínimo de 
50 años de vida útiL METROVIAS requerirá pruebas aplicables o resultados de las 
mtsmas. 
La chapa de sustentación del piso será ondulada de acero inoxidable, colocandose por 
encima de ésta un compuesto de material aislante termoacustico y luego una cubierta fmal 
con alfombra lisa de polivinilo o goma,· con diseño antideslizante en la zona de puertas. 
Todos los elementos de. la carrocería se tratarán convenientemente para convertirlos en 
elementos resistentes a la corrosión. ~ .. · 
Los vehículos contarán con soportes debajo del bastidor principal provistos de placas 
antideslizantes de izaje del coche. Las mismas serán fáciles de utilizar y accesibles para 
su uso en la instalación y remoción de los bogies y para re-encanilar empleando equipos 
hidráulicos standard. La elevación de la carrocería sin bogies así como también la 
carrocería con bogies deberá ser simple y rápida. 
La carrocería estará aislada para protección contra ruidos y la interconexión entre el 
bogie y la carrocería será diseñada de manera que asegure el cumplimiento respecto al 
nivel de ruidos interior o que exceda el mismo. (Para las paredes se utilizará lana de 
vidrio y para el piso arcilla expandida) 
Las cabeceras que no tengan cabina contarán con diafragmas (fuelles) o bien un 
sistema bourrellete con buena calidad acústica, resistentes a las cortaduras y 
pinchaduras y de fácil instalación y remoción. 

REQUISITOS DE INFLAMABIUDAD Y EMISIÓ.N DE HUMO: 
-:=~:: .. ':j 

Los coches cumplirán con los lineamientos de las normas iñterr;~cionales así como también 
r-- análisis específicos respecto a la densidad y toxicidad del humo, dispersión de las llamas y 
J ~.:. · . generación de calor incluyendo pero no limitándose a las normas internacionales. 
: c. ::· ~-. - ; 

ASIENTOS 

L_j_G ~ Serán tapizados o con tapicería sobre marcos plásticos, resistentes 
distribución longitudinal. 

· ... ···--~ --- ILUilfll\"ACIO.N 

a acciones vandálicas y con 

Toda los dispositivos de iluminación interior incluirán un difusor resistente a actos vandálicos. 

4 
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Todos los montantes y pasamanos serán de acero inoxidable o aluminio. 

VEiVTANAS 

Las ventanas laterales de pasajeros y las ventanas finales de cabinas no finales serán 
templados. Las ventanas de las cabinas finales serán de vidrios templados. 

PARABRISAS 

Todos los parabrisas de las cabinas de conducción estarán equipados con vidrios laminados. 

No existirán en el interior de los coches esquinas con bordes B.::,oudos, sean éstos cóncavos 
o convexos. Todas las esquinas tendrán un radio adecuado tanto para la seguridad del 
pasajero como para proporcionar una fácil limpieza de dicha área. 
Todos los materiales utilizados en el interior de los coches tendrán una terminación de 
por vida. 

ACOPLES 

Los acoples serán de dos tipos: semipermanentes en las cabeceras entre coches sin cabina y 
automáticos en las cabeceras con cabinas. 

ACOPLES AUTOMÁTICOS 

Cada extremo de cabina estará equipado con acoples auto-centrantes completamente automáticos. 
que aseguren el acoplamiento mecánico, neumático y eléctrico. Todas las funciones de los 
acoples se controlarán completamente desde la consola de la cabina adyacente al acople, sin la 
necesidad de intervención alguna desde el exterior de la cabina. El acople permitirá la operación 
de trenes de hasta 3 unidades (cualquier combinación de triplas y duplas) en servicio comercial. 
Además. el acople deberá tener la suficiente fuerza como para permitir que un tren de hasta 9 
coches empuje o remolque un tren inoperable de hasta 9 coches, ~bos con carga de pasajeros 

-~- ···---_---de pie en caso de emergencia. -
e:·~-~-:·_ El sistema de acoples proporcionará las siguientes funciones: 

- . Acople y desacople automático, controlado únicamente por el operador. 
- ~ Desacople manual . 

. P-Eildispositivo de acople estaráequipado con un "fusible mecánico" el cual servirá para absorber 
edergía en el caso en que suceda un ••acople -violento". De esta manera se protege al conjunto, 
d~daños y/o deformaciones permanentes. -;____.,._.-

La función de a~to-centrado contará con un dispositivo de transferencia de mando. Cuando se 
activa el dispositivo, aparecerá una alerta (sonora o visual) en la cabina de conducción. Al 
momento del acople. el mecanismo de auto-centralización se ajustará automáticamente 
permüie~-~~letntiento en curvas. 

5 



~·, ~ ... ~, ~P \ 
-· ij ,:o-Oi.-10 ~ i -

- '\ ~~ :..¡ () ;) :; ~ -····· 

_,.·~- - · ,;\ ~I/ •ouo ·, 

f(.,_. ~ .~ i' "'~S.; .,oflv 
1 ~,J_ '\: ..... .--... "::f.j 4 

El acople mecánico incorpora un mecanismo de cerradura positiva que evit~~i\in:;aés1éople 
intencional. ·- ·· --- · 

Contará en cada cabecera con un dispositivo que permita el acoplamiento con barra de acopl 
para traslados. 

ACOPLE ELÉCTRICO 

El acople eléctrico será del tipo de tecla, con contactos removibles y reeii_lplazables desde el 
frente del acople sin necesidad de desarmar el acople eléctrico o el cableado _asociado. El acople 
eléctrico tendrá un mínimo de 15 contactos de reserva (sin uso), la manga del acoplador se 
conectará a los circuitos internos mediante ficha de acoplamiento rápido conectados por cables 
a través del acople. 

La cubierta del acople eléctrico se cerrará automáticamente en el momento del desacople y 
formará una junta resistente al F::,oua sobre el acople eléctrico. 

El cable del acople tendrá un bloqueo positivo, resistente al agua y teñniná.ción de desconexión 
rápida en el extremo del cable. 

Todas las inserciones de cables y conexiones externas tendrán la característica de ser resistentes 
al agua. 

ACOPLE NEU2l1Á.TICO 

El acople neumático se acoplará automáticamente al momento del acoplamiento mecánico y 
servirá de cobertura efectiva de la tubería del freno principal. 

Para el caso de un desacople no intencional, los frenos de emergencia deberán aplicarse 
automáticamente y permanecer así indefinidamente hasta que sean desactivados por el personal 
de mantenimiento: 

_______ _ ... ACOPLE SEMI-PERMANENTE 

Se utilizarán acoples semi-permanentes en todas las cabeceras que no tengan cabinas. Deberán 
. poder separarse fácilmente y conectarse por ei personal de mantenimiento. Se utilizará el mismo 
: ¡ 0 '2- ~onductor radial, tensor y anclaje que el acople automático. La conexión con la línea de aire se 
~--~- r;ealizará a través del cuerpo principal del acople. . · 
:- ; . 
- l 

1 

ij.as características de resistencia de los acoples semiautomáticos serán las mismas que aquellas 
,, ______ Jefinidas para ~l. acople automático incluida la capacidad de elevación. (Permitir el 

encarrilamiento del coche aplicando el gato sobre el acople) 
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La cabina de operación tendrá un diseño que preste especial atención en dar·l~\~~bÚi~d ~ -·- -

conductor de operar en forma segura, con un mínimo de fatiga. •• ~. ~-~:~-~-:~ 

La cabina estará diseñada para soportar la operación del tren tanto con una persona (conductor ~~ 
del tren solamente) como con una tripulación de dos personas (conductor y guarda). ~ 

La consola de la cabina estará dotada de sofuvare de monitoreo que servirá para el diagnostico 
de fallas. definición de rutas e indicaciones de mantenimiento. Toda la información almacenada 
en la memoria de la computadora de a bordo será transferible a un computadora portátil. 

=~-

-PUERTAS 

Puertas de Pas~jeros 

Hojas de las puertas 

Cada coche tendrá 8 puertas de pasajeros de doble hoja, 4 por cada lado del coche. Las puertas 
deberán estar fabricadas de acero inoxidable. Los bolsillos de las puertas ("'pockef!) constarán 
de ventanas interiores y exteriores ubicadas de manera que coincidan con la ubicación de las 
ventanas de las puertas cuando la puerta se encuentre abierta permitiendo, de esta manera, que 
los pasajeros puedan mirar hacia el exterior tanto cuando las puertas se encuentren abiertas como 
cerradas. 

Accionador de las Puertas 

El accionamiento de las puertas se realizará por medio de un sistema neumático, con un cilindro 
único. de doble acción (abrir puertas/cerrar puertas). El accionador de la puerta y los dispositivos 
asociados se ubicarán en el área del dintel sobre la puerta y/o áreas adyacentes. 

Indicador de Puertas 
-~-=---

. . ,_ . El cierre de las puertas estará precedido de un tono acústico electrónico dentro y fuera del coche. 

8 _ ~- :: .. "- ~1 tono sonará al momento de recepción del comando de cierre de puertas y sonará durante 1.5 
segundos antes que las puertas comiencen a cerrarse y se detendrá cuando comience a cerrarse. 

· _J_f;_ El tono no sonará cuando las puertas se vuelvan a abrir v cerrar debido a una obstrucción. . G'1.- ~ ~ ---. 
E~ caso de que la hoja de una puerta esruviera fuera de servicio, se encenderán automáticamente 
los indicadores luminosos montados en la zona adyacente y en el extremo superior de la'hoja de 

.Jalpuerta. tanto en el interior como en el exterior del coche. La luz exterior se instalará en una 
zona que esté visualmente accesible para el conductor y el guarda (en caso de que conformara 
la tripulación). 

Cuando la puerta esté abierta. se deberá encender automáticamente un indicador luminoso 
ubicado en el exterior del coche. La ubicación del mismo será similar al del indicador luminoso 

exw de pu\i fuera de .Sel"icio. 

cr-- \l . ~- 7 1 :._: · · · ir~ .. ··-~~) 
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Para cada indicador descripto precedentemente y para el sistemas de puertas i~\~r,<~--------~{¿·er __ 
a continuación). un indicador independiente deberá mostrarse en la cabina del con&tctor. ~-=~~: 

1, . / . 
1 - ' .. -.. 

Cerradura de Puertas ::e ~Z,. 
:'\:--...···.:: .·.h.-: 

Las puertas contarán contar con una cerradura positiva y mecaruca la cual se accionará~ 
automáticamente cuando la puerta se encuentre en posición de cerrada. Esta cerradura evitará 
la apertura manual de las puertas cuando esté accionada 

El sistema contará con un sensor de seguridad o sistema sensor del estado del cierre de las 
puertas (accionadas o no). 

Sistema Interconectado de Puertas 

Las puertas estarán interconectadas con los sistemas de propulsión y de frenos de la siguiente 
manera: 

Con las puertas en posición abiena, el sistema de pfnp~ióii' no responderá a los 
comandos de tracción tanto para marcha adelante como para marcha en reversa. 
Cuando el coche se encuentre en movimiento, las puertas no responderán al comando de 
aperrura de puertas . 
En caso que se fuerce la puerta mientras el tren esté en movimiento, se desaccionará la 
tracción y se aplicarán los frenos de manera completa. 

Los controles ubicados en la cabina incluirán un sistema de anulación al sistema de interconexión 
de puertas. Estando accionado dicho sistema de anulación, permitirá que el tren se mueva con 
las puertas abiertas en caso de emergencia' o en caso que así se requiera cuando el tren se 
encuentre en el taller. El sistema de anulación podrá re-establecerse a la posición de 
funcionamiento interconectado en forma manual o automáticamente cuando se produzca un 
cambio en la cabina desde la cual se opera al tren o cuando se interrumpa el suministro de energía 
al tren. 

Operación de las Puertas __ ..;..-

-- ---~-

La operación de las puertas se realizará de manera fácil y segura tanto por una persona o por Wla 
tripulación de dos personas. En el caso de una tripulación de dos personas, el guarda operará las 
puertas desde la cabina ubicada al final del tren. El sistema deberá permitir que se cambie de una 

/_e;_~-modalidad a ótra empleando únicamente a los miembros de la tripulación del tren, sin necesidad 
- · de interv·ención del personal de mantenimiento de coches. . 

La apertura y el cierre de las puertas se controlará mediante el uso-de pulsadores. 

En el caso que el cierre de las puertas se obstruyera mecánicamente por ejemplo por el brazo de 
un pasajero o portafolios entre las puertas o que un objeto en las guías evitaran que se cierren y 
traben las puertas, la puerta afectada se abrirá y cerrará nuevamente de fonna automática. 

Cada coche entará ~~uipado con un sistema de apenura de puertas en caso de emergencia para __ o . ~ __ 8 

rJ!:F : . ~ _,/.:~' 
' iJI 5/1' -~ ,, 
~-4 •• 



;:-::-:-"'"".,:-~:....... lío;--·®~ , " c-,As ;-··"- - ' 4 .---------..._ ,. -. . -.:;:_tQ ' 

.. ~~6:;.'/ . ~' '<\ \\ .Á : 
- ,: Í r:c:_. - \,e .,o-/2 -
. '~: ' ' ...._ .--. \ ~- ~ . ·--

... / "} 1 
' . ' . .... ~ •• . ...,¡J 

.; ; ~ L: ' . x'.- .'~ ~ A 
\t..JJÍ\...' .• v-.·~ 

uso de los pasajeros_ El mismo controlará a todas las puertas de cada lado del c6~f!i.de' fofma ~-=---,. 
independiente_ Este sistema permitirá que todas las puertas de un lado del coche se ab~Y :...---· · . 
mediante el accionamiento de un mecanismo de liberación ya sea desde el interior o desde ¡ · 

1 
• - • • 

exterior del coche_ Cuando se libere. las puertas deberán abrirse manualmente de manera fácil '03 ~ 
Los mecanismos de liberación estarán claramente señalizados y ubicados estratégicamente para · '--·­
permitir el acceso de los pasajeros cualquiera sea el tamaño de los mismos_ Dichos dispositivos 
estarán protegidos del uso malicioso mediante un vidrio o membrana plástica que pueda 
romperse_ 

- VENTILACIÓN 

Los coches propuestos estarán equipados con un sistema de ventilación forzada Dicho sistema 
podrá ser de ventiladores indi-viduales montados en el techo, de suficiente tamaño y cantidad 
para satisfacer los requisitos establecidos a continuación o un sistema de duetos diseñados para 
satisfacer los mismos requisitos. En cualquiera de los dos casos, las ventanas s~ podrán abrir 

__ ,.~~:) desde la parte superior y de manera tal que maximicen el intercambio de aire dentro del coche_ 
~--~=-'··- Asimismo_ también se dotará al coche de un sistema de ventilaciM. p.mVa.-(air scoops) de manera 

que aumente el intercambio de aire. Tanto este último como las ventanas son importantes en el 
caso de que se produzcan fallas en el sistema de ventilación forzada 
El sistema de ventilación deberá estar diseñado para garantizar una renovación de aire entre 1 a 
2 veces por minuto del volumen interior del coche_ 

IL T..:iWLl'vA CI ÓN /1\TERI OR 

La iluminación interior del salón de pasajeros se proporcionará mediante dispositivos 
fluorescente montados en dos filas longitudinales paralelas, ligeramente por sobre los asientos 
de pasajeros_ La intensidad de la luz proporcionada será de 200 Lux en la zona de asientos y un 
mínimo de 150 Lux en cualquier zona del coche no obstruida Dichos dispositivos estarán 
equipados con difusores de luz montados de forma que fueran inviolables aunque mantendrá la 
capacidad de ser fácilmente rernovibles para facilitar las tareas del personal de mantenimiento 
en el momento del reemplazo del tubo y la reactancia. 

__ ..;-.-

Las luces interiores funcionarán con 220 Vea provenientes de 1m convertidor estático, salvo las 
8 luces por encima de las puertas de pasajeros que funcionarán con corriente continua (ce) 
proveniente de la batería del coche. Estas luces que funcionan con corriente continua funcionarán 
corno luces de emergencia en el caso de interrupción del suministro de corriente catenaria_ 
Dichas luces permanecerán encendidas por un periodo de 45 minutos. Luego de dicho periodo 
se apagarán automáticamente. En el salón de pasajeros se encontrará un interruptor de 
reinstalación con características luminiscentes el cual re-encenderá las luces de emerg:encia_ Las 
luces de emerg~ncia' ~o se encenderán durante una parada normal dd coche. -

• ._ •. ,Y' 

; Luces tle/antrfl.aS.~l~\;'_. ·· . 
i . ; -~"' •. - ~ 

---- ___ Al ·. '~ 'IQ ~!1 .. 

Las luces delanteras estarán compuestas por una unidad sellada. Se colocarán dos por cada cabina 
v serán de 200 watts cada una Las mismas se encenderán automáticamente en el coche en el cual . . 

dispositivo para que 
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anule el sistema automático de iluminación que permita seleccionar el coche e~·-:~t~~~ ?se ·' -::::--'.:1 

encenderán las luces frontales_ en los casos en que se requiera más de un coche. La luces 
delanteras contarán con un reductor de intensidad para que lo accione el operador. Los faros 
sellados contarán con características de ser resistentes al agua y contarán con una cubienar<~·~= 
transparente e incolora de vidrio. Las luces delanteras podrán ajustarse en forma vertical ~ ,/_: __ ,) · 
horizon~al. El personal de mantenimien~o podrá reemplazar los faros sellados fácilmente des~,;_\éb::;?; 
el extenor del coche en menos de 10 mmutos. '·~ 

Luces traseras 

Las luces t:raSeras estarán compuestas por una unidad sellada (dos por cada cabina) y serán de 60 
"vans cada una. Estarán enc;:endidas en caso de que la cabina no se utilice como cabina de 
conducción del tren y el correspondiente acople no esuivieraacoplado. Los faros sellados tendrán 
vidrio de color rojo. 

Luces marcadoras de contorno 

Cada esquina superior de cada cabina estará equipada con un luz marcadora de contorno blanca 
y una roja. Dichas luces serán visibles a una distancia superior a los 200 metros. Las luces 
blancas se encenderán en el coche en el cual la cabina se esté utilizando corno cabina de 
conducción del tren. Las demás luces marcadoras se iluminarán de color rojo. Un ·dispositivo de 
anulación de dicha modalidad permitirá que el operador controle qué luces se encenderán con 
luz blanca y cuáles en rojo, en forma requerida para la operación de más de un coche guía. 

SEÑALES INDICADORAS DE DESTINO 

Al final de cada cabina y en ambos lados de cada coche en la parte delante y trasera carteles 
indicadores de destino que se ubicarán a una altura aproximada equivalente a la altura de la parte 
superior de las puertas de pasajeros. 

COMUNICACIONES 

..... -: ~-

"':.:;._:_.;.:._.::1 

·----~~~~-:;-: El sistema de comunicaciones interno del tren otorgará 3 funcio;~s fundamentales: 
1 

',~~ . ~/ ~ ~ :"". ¡ 
~ 1 ) . ""') 

1 (_ z._._ >) 
:-~--.J 

Comunicaciones entre cabinas (operador a guarda), 
Sistema de audiodifusión c·Public ~ddress'') y 
Comunicaciones de emergencia de pasajeros. 

• 1 -
~ ~Además. el sistema de comunicaciones interno del tren intemrrá con el sistema de Tierra Tren 
·~_,.,...._... -

instalado_.por M_eu-ovías . 
. ·. ·· ... 

COMUNICACIONES ENTRE CABI!VA.S 
· . .- '~~--.~~., ':. ~.~· ~-:. 

Este sistemapfopbki6~ari. la facilidad de comunicaciones entre cabinas. Dicha modalidad 
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de audiodifusión o con el emergencia de pasajeros. 

SJSTE:l1A DE A UDIODIFUSIÓN ("PUBLIC ADDRESS SYSTE111I'? 

El sistema de audiodifusión transmitirá comunicaciones directas, en vivo, del conductor a los 
pasajeros así como también mensajes digitalizados grabados a todos los coches del tren. 
Los mensajes emitidos por el sistema de audiodifusión mientras el tren se encuentre en 
movimiento. se tranSmitirán a los altoparlantes ubicados en el interior de los salones de pasajeros 
y en las cabinas del tren. Los mensajes emitidos cuando el tren se encueq_g:-e detenido en una 
estación también deberán transmitirse a los altoparlantes exteriores. El conductor podrá 
seleccionar manualmente la opción de transmisión interna y/o externa, sin tener en cuenta la 
ubicación del tren. 

CO.i\1UNICACI01VES DE EMERGENCIA DE LOS PASAJEROS 

El sistema de intercomunicadores permitirá que los pasajeros hablen directamente al conductor 
del tren y permitir una comunicación de doble vía entre el p~ero..que.realiza la llamada y el 
conductor. El sistema se activará mediante un botón de llamada de ··comunicación de 
Emergencia" ubicado dentro de los 1 O cm del altoparlante de doble via~ En la cabina del 
operador. aparecerá una indicación auditiva y visual. El operador podrá seleccionar el 
altoparlante que utilice el pasajero para las comunicaciones. Dicha comunicación será punto a 
punto y no existirá posibilidad alguna de transmisiones simultáneas al sistema de audiodifusión. 
Todas las comunicaciones de emergencia se grabarán. 

SISTElñA ELÉCTRICO AUXILIAR 

Todos los requerimientos de energía eléctrica, con la excepción de la energía para tracción, será 
suministrada por el sistema eléctrico auxiliar. Todos los cambios de tensión se realizarán por 
medio de convertidores estáticos los que suministrarán los requerimientos de bajo voltaje de los 
coches (inferior a 1500 V suministrado por la energía catenaria), tanto para CA como para CC. 
Se incluirá un sistema de bateria para todos los circuitos que requie~ de energía en caso de falta 
de energía catenaria. 

--~ 

SUMINISTRO DE ENERGÍA PRINCIPAL 

' 
El suministro de energía principal a los co~hes será de 1500 Vcc proveniente de la catenaria 

_.)-~~ n1ediante pantógrafos. Los circuitos de alta tensión estarán protegidos por un fusible !imitador 
de corriente. Los circuitos de alto tensión alimentarán los circuitos de tracción así como también 
a 'tos convertidores estáticos de energía auxiliar. 

L-=-=-· .:.c-j -

SUMINISTRO DE ENERGÍA AUXILIAR 

Los convertidores estáticos proporcionarán energía de bajo tensión, tanto CA como CC a todos 
los circuitos excep~do al de tracción. 

~
.. .· . . .. , __ 

. . ..._:,.,.... ,fc kJ' ; 7·;··,~~-~;· ....... 
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SISTEJl1A DE PROPULS!ÓlV 

!¡ -.-f2u?i: 
\,··~ 

~/ 
........... ~-~ ..... 

.~:.- "" . .., c .... ~. v i' ·' 

Para el sistema de propulsión. se contempla que sea de tecnología VVVF, con el empleÓ~db-------,,,<:; 
motores de tracción de CA trifásicos asincrónicos. - :_¡_ :e~~~ \ 

~ ¿¡ ~~-J 
Cada coche motor tendrá cuatro motores de tracción controlados por un convertidor VVVF. 
El convertidor será alimentado por una tensión nominal de 1500 Vcc a través de un 
pantógrafo. 

La corriente de alimentación en 1.500 Volt de CC, es convertida en corriente alternada 
trifásica por medio de un Inversor compuesto por Transistores Bipolares de Base Aislada 
(I GBT). que permite la variación de la tensión y frecuencia de la corriente de alimentación de 
los motores de tracción. 

El sistema de propulsión seleccionado para estos coches, basado en el empleo de motores de 
tracción asincrónicos de corriente alternada trifásica, alimentados a través de Inversores de 
corriente de tecnología IGBT. ofrece la mayor confiabilidakn et' funcionamiento de los 
trenes y garantiza una vida útil prácticamente ilimitada de los componentes del sistema de 
tracción. 

En la forma de freno regenerativo, la energía cinética es convertida en energía eléctrica y es 
regresada a la catenaria. El máximo esfuerzo regenerativo del freno es sostenible hasta una 
velocidad de 5 - 1 O km/H. 

BOGIES 

Los bogies serán de dos tipos. motorizados y no motorizados (remolque). Los bogies de cada 
tipo deberán ser completamente intercambiables dentro de los de su clase. Los sensores 
montados en los bogies (por ejemplo el sistema SPT [ATP]) y dispositivos similares deben ser 
montados mediante fijaciones ("bolt-on") en cualquier bogie. 

Además ~e las características previamente enunciadas en la secc~9J¡ referida a la configuración 
---~del vehículo. se incorporan las siguientes: 

:·/. ;::. ! ~ 

C. 'j :. ?. ;_ Los bogies tendrán un diseño de rodamiento externo C~outboard bearing"). 

¡e 2-_1 
~ ~ 

l 
l 
1 

- Las ruedas serán sólidas de acero, opcionalmente con soluciones de tipo antivibratorias y 
de reducción de ruidos, con orificios y ranuras incluidos para ayudar a su extracción 
mediante presión hidráulica. durante los procedimientos de decalado con prensa. Las 
ruedas serán fabricadas respetando la norma UIC 812 o similar. _ 

j Los ejes serán sólidos de acero tratados térmicamente, diseñados de manera tal que permita 
el fácil uso de equipos de prueba de ultra-sonido. 
Las ruedas y los ejes serán diseñados de manera tal que permitan la colocación de 
rodamientos externos del tipo a rodillos instalados en cajas de rodamiento y no requerirán 
un mantenimiento eli cuanto a"la lubricación, salvo en el momento de la inspección pesada 
del bogie o' cambio de ~<?S _rp.damientos. Cada eje (tanto en bogies motores como 

Mlcadon e~~~':_con frenos de disco ubicados preferentemente en la zona 

~ \~ . .-:• 12 
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interior de las ruedas. El disco de freno será del tipo ~~medialuna" fija o 
la rued_~ o a una masa calada a presión so_bre los ejes, de modo que no requ~rii"J~~> 
extracc10n de la rueda para el reemplazo del d1sco de freno. :,: :=o<-to \ ._. 

L~n eje de cada bogie de tracción estará equipado con un lubricador de pestaña que-aplica~!Ll e 2' . 
lubricante a cada rueda. 

- La fijación de la carrocería al bogie será de tal manera que las fuerzas de aceleración y 
desaceleración se transmitan sin movimientos violentos. 

- La suspensión primaria será del tipo de elastómero de metal-caucho. 
- La suspensión secundaria será neumática con dos amortiguadores como~.x;ninirno por bogie. 
- El diseño de los componentes mas importantes del bogie deberán ser verificados para 

soportar una vida útil de no menos de 50 años en servicio. 

SISTEMA NEfhl1ATICO Y DE FRENOS DE FRICCIÓN 

El sistema neumático proportionará de aire comprimido al sistema de frenos de fricción. 
suspensión. operación de puertas en su caso, bocina, limpiapar$risa5 y· demás funciones. 

SISTEMA DE FRENOS DE FRICCIÓN 

El sistema de frenos de fricción se integrará completamente con el sistema de frenos 
regenerativo o dinámico y el paso de un sistema a otro será sliave e imperceptible para los 
pc.s~¡eros. 

El sistema de frenos de fricción tendrá la capacidad de realizar la totalidad de la función de 
frenado del tren en el nivel de desempeño especificado en el caso de fallas en el sistema de 
frenos regenerativo o dinámico. lo cual permitirá que el tren permanezca en servicio por lo 
menos dura11.te un viaje completo hasta su ingreso a zona de mantenimiento. 

El sistema de frenos de fricción consistirá de las siguientes unidades fimcionales: 

Freno de servicio que será aplicado a presión. __ ...;...-

~--=---:;--] 
''"''· ·-· ; ' 

O. 1' ::. :-.,_- j 
j 

¡ 

._j_G~\ 
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Frenos de emergencia que será activado por el conductor y que se activará con 
pérdida de presión de aires y/o un desacople no intencional de los coches de la 
formación del tren. El freno de emergencia permanecerá aplicado indefinidamente 
hasta que se lo libere. Cada aplicación y liberación del freno de emergencia deberá 
registrarse en el sistema de monitoreo del vehículo. 

-
El freno éie estacionariüento que será mediante aplicación de resorte y liberación de 
presión neumática. 
~.ká~~:,l'!befa.~~de cada uno de los tres frenos enunciados anteriormente podrá ser 
lógra6a·-:Por.'erctmductor desde la cabina de conducción. 

SISTEMA DE ~UMINISTRO DE AIRE 

cy ~ 1! 13 
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Se suministrará aire comprimido a todas las funciones neumáticas mediante un presor~ae;-c::;:s~:-

aire con una salida suficiente como para suministrar sin inconvenientes a todas las funci~~é~----"<..'';;o~· 
d~ operación que necesiten de aire comprimido. Bajo las condiciones más extremas de us~'n_p~L:. f} 
s~ requerirá que el compresor opere por más de 20 minutos por hora de la operacióadel 'e~~-~..:.-~-·/.-: 
(33% del ciclo de servicio). El sistema de suministro de aire tendrá, como mínimo~ un radiado~?-~.-· 

;-_, ..... - , . -:2.'2_ ~-···=> \ 

d~ salida. un secador de aire torre doble, compartimentos de aire cada uno con válvulas 
automáticas de purga, válvulas y tuberías. Además, incluirá los elementos de control que sean 
necesarios para cada una de las funciones individuales y para el sistema. 

Cada tren (triplas o duplas) tendrá un sistema de suministro de aire -independiente. No · 
obstante. cada sistema deberá poder instalarse interconectado a la línea principal del tren de 
manera que permita que una unidad de seis coches (dos triples) permanezca en servicio por lo 
menos un viaje completo con un solo sistema de suministro de aire en funcionamiento. 

El mJlel compr=~(( d~ ¡¡ 
o{f:t 1 () 

__ ....;...-

--'~ 2-_1 • 
¡ l 
l~ i 
-~ . 
~---
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PROGRAMA 1 - MODERNIZACIÓN Y AMPLIACIÓN DE LA FLOTA 

PROYECTO 6 - INCORPORACIÓN DE 10 COCHES NUEVOS PARA COMPLETAR 
LA FLOTA DE LA LÍNEA D. 

OBR<\: 2 DUPLAS. 

l. OBJETIVO 

El objeto de la presente obra es completar la flota de coches para la Línea "D". 

2. JUSTIFICACIÓN 

La justificación de esta obra radica en la necesidad de completar la flota a la cantidad necesaria 
:;_¿) de coches para explotar la Línea "'D". 
~-""· 

3. FUNCIONALIDAD 

Se trata de incorporar dos duplas, de acuerdo a las siguientes características: 

3.1. Características generales 

La formación de los trenes se efectuará con dos coches como mínimo, constituyendo este 
conjunto una unidad motriz, objeto de esta provisión. 

El acoplamiento entre coches se hará mecánica, eléctrica y neumáticamente 

Las cajas estarán soportadas por dos bogies de dos ejes cada uno, siendo éstos motrices. Cada 
bogie tendrá montado un motor de tracción ubicado longitudinalmente, utilizando el sistema de 
cajas reductoras. ---=--

Cada coche estará constituido por un compartimiento central de pasajeros con una sola cabina 
--~~-----\:le conducción ubicada en su extremo. 

' _. ;.; -
'-. . ) ~- . . . ~ 

La parte central correspondiente_ al compartimiento de pasajeros, tendrá 15 asientos monoplazas, 
1 biplaza y 6 cuatriplazas, lo que permitirá transportar 41 pasajeros sentados y 129 parados 

. J~'L__ (tomando 6 pasajeros por m~ lo que hará un total de 170 pasajeros por coche y 340 pasajeros por 
~dad. -
1 
l 
; 

___ Cada coche tendrá 4 puertas corredizas dobles por cada costado, para el ascenso y descenso de 
pasajeros, las que serán de corriangq~iñático, del tipo electroneumático, con accionamiento 

. ~ -·. ;... . ~- .,_ . h.;., 
manual de emergencia. . .#n·ü .\ · · ·!, ¡ 

· _ ·• ,¡¡.·9- ' lH , 
.. ·.··-; .-ff:. ~ if .. ', 



' ... ,1'-:'"'"'10 ~ 
•. :4 .... t 1; __ ..... t:. 

··--·--·------·· 

disponiendo además de una pequeña escalerilla metálica que facilite el acceso a hi-rñisma, ~~....-
complementada con el pasamanos correspondiente. -

La parte trasera de cada coche dispondrá de una puerta que permita en casos de emergencia o 
especiales, la circulación interna entre los coches. Las mismas normalmente estarán cerradas, con 
posibilidad de apertura desde el interior y exterior mediante el accionamiento de cerradura 
embutida. El acceso a la cabina también podrá hacerse desde el interior del coche a través de una 
puerta corrediza. 

Cada coche tendrá en su parte frontal, enganches automáticos normalizados "tiPo Scharfenberg", 
que pennitan en acoplamiento mecánico, neumático y eléctrico entre conjuntos de unidades de 
este tipo de coches, para la formación de trenes de hasta la cantidad máxima de tres unidades, 
en diagramación de servicio, y más de tres unidades para el remolque de coches fuera de servicio, 
con comando desde la cabina frontal. 

3.2. Dimensiones y características principales 
-- 4 [· . .:;..~ 

t¿v _.,_._ Las dimensiones principales del coche se indican a continuación, -corno así también las 
características principales correspondientes. 

Longitud total de la caja 
Longitud entre enganches 
Altura má'Cima de la caja sobre el nivel del riel, 
hasta el techo 
Altura má'Cima de la caja sobre el nivel del riel, 
hasta la superficie de contacto del pantógrafo plegado 
Carrera del pantógrafo · 
Altura mínima de la base de la caja sobre el nivel del riel 
Altura del piso sobre el nivel superior del riel 
Distancia entre centro de bogie 
Trocha 
Distancia entre ejes del bogie 
Diámetro de la rueda nueva 
Tipo de rueda 
Peso de la caja completa SAA 
Peso de la caja completa SEA. 

----·- -·-. - ---
' · Peso de cada uno de los bogies comple~os 

Peso total del coche vacío, en orden de marcha SAA 
Peso total del coche vacío, en orden de march? SEA 
Peso total del coche en plena carga, 170 pasajeros 
(70 kg 1 pasajero) promedio SAA. 
Peso total del coche en plena carga, 170 pasajeros 
(70 kg 1 pasajero) piqhl~dlo SEA. 

__ Peso total del coche sobrecarg~_9o, 200 pasajeros 
-- (70 kg 1 pasaj(!t:Q) :pr-Gin~~~: : 

Peso total del có91}~~~~<(200 pasajeros 

2 

----=--

mm 16.990 
mm 17.770 

mm 3.330 

mm 3.630 
mm 1.600 
mm 845 
mm 1.060 
mm 11.000 
mm 1.435 
mm 2.250 
mm 850 
enteriza 
Kg 17.960 
Kg. 17.340 
Kg 7.050 
K o o:> 32.060 
Kg 31.440 

Kg 43.960 

Kg 43.340 

Kg 46.060 

K o o 45.440 
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3.3. 

Alimentación de energía eléctrica por catenaria a través 
de pantógrafos 

--.,'._;.'-. .:... 

• Retomo por los rieles a través de escobillas de puesta a tierra 
Tensión nominal de alimentación 
Tensión máxima de servicio 

Vcc 1.500 
Vcc 1.800 

Tensión mínima de servicio V ce. 1.050 
Aceleración de arranque 0,8 m/seg2 entre O y 30 krnlh 
Desaceleración en frenado normal 1 a 1.1 rnlseg 2 
Desaceleración freno de emergencia, deberá ser tal que permita frenar en una distancia 
máxima de 150 m con una velocidad de 60 a 70 krnlh ~-"' -
Velocidad máxima Kmlh 80 
Cantidad de tractores de tracción 1 en cada bogie ( 4 por unidad) 
Resistencia de la estructura a cargas estáticas de compresión aplicadas centradas en los 
cabezales a la altura de los enganches Tn 80 

Partes mecánicas 

3.3.1. Estructura 

Será del tipo liviana y portante, actuando a los efectos resistentes el bastidor, costados, techos 
y los frentes (cabeceras) del coche, como una unidad totalmente integrada. 

Los elementos componentes de estas estructuras estarán constituidos en su casi totalidad, por 
perfiles normalizados o construidos con chapas dobladas de acero estructural. 

3.3.1.1. Bastidor 

Estará compuesto por largueros longitudinales, ubicados lateralmente y unidos entre sí, por 
travesaños intermedios, por los cabezales y las vigas soporte del sistema de encastre y fijación 
de los bogies. 

;··~::=:-~---ros.largueros-serán de perfiles normalizados o de chapa doblada de a~~~o estructural de forma 
. e· : ·-~Y ~spesores adecuados que aseguran un elevado momento de inercia. Todo el conjunto será 
· . · soldado eléctricamente. · 

,:j_C Tn~bos extremos, en los cabezales, estarán los ~ecanismos que permiten la colocación de los 
elementos de tracción y acoplamientos mecánicos, neumáticos y eléctricos. 

_; 

! -
; _ ~~~~~bezales se dimensionarán considerando una adecuada distribución del material que permita 
---- lograr la máxima resistenda Pé!@·60p0rtar los esfuerzos a que estarán sometidos, sin incrementar 

innecesariamente el peso de ·-~-e~ctura, es decir, que el diseño del bastidor en general y ' .... ·. 
secciones componentes, es~o~~--para lograr una estructura resistente y liviana. Además 
se proveerán los soportes ·n~~ ~ue permitan levantar la caja, ya sea en operaciones de .•. _., . ' 
mantenimiento, de rotura o en emergencia de servicio. 

3 



3.3.1.2. Piso 

Estará constituido por chapas perfiladas longitudinalmente de acero, soldadas entre sí a los.~;~:;s r --:-, 

largueros y travesaños del bastidor, con el objeto de lograr que todo el conjunto actúe como p~-:.''¡. '-"i_\ 
solo elemento resistente. ··¡: ;~ ( et~.L~~ .~.: -~· 

1 ~ 1 tJ L:A. ;.;..~ ___ j, ~ J 
-· ' ... -------- / "~IJ . . ._, __ __...- ~--~? '/ 

3.3.1.3. Cuerpo 

Los costados estarán constituidos por una estructura de perfiles de acero, compue~ por parantes 
verticales entre ventanas y puertas y además largueros longitudinales e intermedios (superiores 
e inferiores). Estos últimos serán los que ligarán la estructura lateral entre vanos de puertas y 
cabeceras. 

La parte correspondiente a los cabezales, estará debidamente dimensionada y reforzada para 
recibir y transmitir los esfuerzos de tracción y compresión a los elementos longitudinales del 

i\~',S'i bastidor y del cuerpo de la caja. 
6 

... ~~i:;·.; 

3.3.1.4. Techo 

Estará formado por una estructura constituida por perfiles de acero <:On una serie de arcos de 
techo, colocados en correspondencia con los parantes de costado y unidos a los largueros 
longitudinales mediante soldadura eléctrica. 

3.3.1.5. Revestimiento 

El revestimiento total de la estructura estará constituído por el de los costados, frente y techo de 
chapa de acero de 2 mm de espesor, soldadas entre sí con costura continua, a efecto de constituir 
una lámina única totalmente hermética y fijada a la estructura mediante soldadura eléctrica. 

-~"'.;.)••--·-r·····; ' 

--' -'g2~ '~ ; 3 2 Interior del coche _ .. ; ...:._ .. -~. . . . . 
__ .....:..-

J. G.!:=_ 
3.3.2.1. Aislación 

Los coches estarán aislados acústicamente en el techo, costados, frentes y piso mediante la 
aplicación de pinturas aislantes del tipo bituminoso. Se completará el tratamiento ·con la 
inclusión de paneles de fibra de vidrio bajo los recubrimientos interiores d~ paredes y techo para 

----·conseguir, además del aislamiento acústico, el térmico correspondiente. 

3.3.2.2. Piso . , ltf.#J.;¡._ .. . 

. -~ ··~'1')'~~-
La chapa perfilada compÓneñfe'd~ piso llevará un pintado de protección en su parte inferior y 
en la parte supe · r se pintará con un antióxido epoxi, a efecto de lograr una total protección. 

cft 4 
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Luego se colocará y completará la capa base mediante el empleo de arcilla expandida~ 
convenientemente ligada con resinas del tipo epoxi. Sobre esta capa, utilizando materiales de baja' ,;·~·-e:.¡;¡¿¡;:~~ 
granulometria, se aplicará una capa de nivelación con emulsión vinílica controlada. //¡:.~/;;:;;;<:~~~-

·~; ": '?.: 
·.d.., t ('\ :~ ..... 

Luego se aplicarán baldosas de goma de 50 x 50 cm con dibujos y cantos redondeados..de alta~ ¡~--~-;--ü·, }.1 

resistencia a la abrasión y desgaste, pegadas con cemento tipo Suprabond LX. '--~:-: / 

En la unión con las paredes se colocará un perfil de acero inoxidable, formando un cubrepuntas 
angular. 

3.3.3. Recubrimientos y puertas 

3.3.3.1. Recinto de pasajeros 

Todos los costados, como así también los tabiques transversales del recinto de pasajeros y cabina 
de conducción, se recubrirán con paneles de laminado plástico, sobre plac-as aglomeradas tipo 
"Hardboard" melaminizado, lo que permitirá mantener la rigidez y solidez de los mismos, con 
una apreciable disminución de peso. Entre los paneles y la estructura metálica se colocarán cintas 
de fieltro de 1 mm de espesor, pegadas a la misma, a efecto de permitir un mejor ensamble de 
los paneles y lograr eliminar toda posibilidad de vibración o trepidación de los mismos. 

Los paneles estarán f~ados a la estructura mediante cubrejuntas de aleación liviana, sujetas con 
tornillos de acero, cincados. 

Los colores que tendrán los revestimientos serán iguales a los existentes en los coches actuales. 

3.3.3.2. Cielorraso 

El recubrimiento del cielorraso, en el recinto de pasajeros, y en la cabina de conducción, se hará 
con paneles ondularizados preformados de "Resina Poliester y Fibra~ de Vidrio" de gran 
resistencia y con el color incorporado iguales a los otros coches existentes. 

En toqos los casos, las partes en contacto con la estructura del techo se harán previa colocación 
: ,:_ de cin~ de fieltro de 1 nun de espesor. 

e. ~/ ~:· ... ::. : 

)G'Z-· 
3.3.3.3. Puerta Trasera 

Será de construcción liviana del tipo corrediza, con cerradura embutida de accionamiento 
mediante llave normalizada, tanto desde el interior como del exterior del coche, a efecto de su 

L~apertur~ en casos de emergencia, para dar posibilidad de paso entre los coches A y B 

2312/98 @ 
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(f(J), ~~ 
.(~w.~i~ \_ ~ 3.3.3.4. Puertas laterales de acceso de pasajeros <:~::> -~/ -~~~ 
--=-r.--==~ /~~~)~ ~-~ ~:~ 

Serán dobles y corredizas, y estarán colocadas en Cuatro (4) conjuntos por la o, en arnbosj"'(::-ouc ·-.__~ 

costados del coche. ~,_:il~,~~~_,.j 

Su accionamiento será automático y del tipo electroneumático. Deberá permitir en caso de ·, · 7 n- ::-> 
emergencia, la apertura manual de las mismas desde el interior y además desde la cabina de ·:=~ 
conducción. 

Constructivamente serán del tipo liviano, compactas y resistentes, teniendo inc;;J,oradas en su 
estructura ventanas rectangulares fijas, soportadas con sus correspondientes guarniciones de 
goma, que fijen los vidrios transparentes de seguridad. 

La parte interna de las puertas estará revestida con el mismo tipo de revestimiento del interior 
y en la parte externa, se respetará el ciclo y colores previstos para el resto del coche. 

Deberán poseer un mecanismo de amortiguación de fin de carrera p~la ap_e~ y cierre de las 
puerias, que permita a su vez la regulación de todo el sistema. 

3.3.3.5. Puertas laterales exteriores de ingreso a la cabina del conductor 

Serán del tipo corredizas, y tendrán incorporada una ventana rectangular tal que, sea fija la parte 
inferior y móvil la parte superior con deslizamiento hacia abajo, permitiendo hasta un má'Cimo 
del 50% de apertura. 

3.3.3.6. Puerta interna de ingreso a la cabina 

La misma será del tipo corrediza, de construcción liviana, compacta, resistente y con cerradura 
embutida, del lado interior se abrirá con del lado salón con llave. 

~~ . 
~I=%.~ Será totalmente cubierta prescindiéndose de la colocación de ventan~. S.YS caras serán revestidas 

' ·• ·;~:. ,::_ ~:o~ el mismo revestimiento de ambos recintos. 
~ c. J ··-· ~- ~ 

___ j_ 0_?._3.4. Asientos en general 

3.3.4.1. Asientos dobles, cuatriplaza 

i Serán básicamente livianos y resistentes, de formato moderno, elementos modularizados y diseño 
..____astropométrico. La_ estructl"('~é~ ~ólida y liviana La parte superior preformada en resina 

poliester con fibra deNidriÓ- oort inclusión de colorante. Tanto el asiento propiamente dicho, 
como el respaldo, serán compactos y muy resistentes. 

Cada conjunto deberá permitir que vayan cómodamente sentados cuatro (4) pasajeros, ::¡?;n el c~~i;;stos ~ient:. 



3.3.4.2. Asientos simples, biplaza ' . j ~ 
Á-~:~">~ 

Los mismos constructivament~ serán similares a los anteriores, debiendo ser intercambiables {q-:-(:_c~:;, 
parte de sus elementos modulanzados. · ~5 ~ U U 

;..;;.... '-· ,,···-····------

Cada conjunto de estos asientos, permitirá que puedan ir cómodamente sentados dos (2) 
pasaJeros. 

Cada coche tendrá uno (1) de estos conjuntos. 

3.3.4.3. Asientos individuales, monoplaza 

Estarán construídos bajo el concepto de los anteriores, es decir, estructuras livianas y resistentes, 
teniendo en cuenta en el diseño del formato de los mismos, además del aspecto estético, los 
criterios antropométricos del caso. Cada coche tendrá un total de 15 de estos asientos . 

• 

3.3.4.4. Asiento del conductor 

Deberá ser liviano, resistente, de diseño antropométrico, con respaldo y regulación vertical y 
horizontal. 

3.3.5. Ventanas en general 

3.3.5.1. Ventanas dobles del recinto de pasajeros 

Serán de diseño moderno, con marcos de aleación liviana, estando divididas en dos (2) partes. 
Será fija la parte inferior y móvil la parte superior, con deslizamiento hacia abajo, permitiendo 
hasta un máximo del 56% de apertura. Los vidrios serán del tipo de seguridad y estarán fijos a 
los marcos mediante guarniciones de goma y felpa en los laterales, para asegurar un fácil 

~~ÍJ deslizamiento. ----
.~~;:i~~- . -~~-l 

. _Ca<;Ia coche tendrá un total de tres (3) conjuntos por lado de ventanas dobles, con un total de seis 
(6) ·~onjuntos por coche. 

:_j_C -z_ 
3.3.~.2. Ventanas simples 

~ Las ksmas, dimensional y co~ctivamente serán la mitad del conjunto anterior, o sea que. el 
~.,.-.-.Víario, soportes, topés de retención, etc., estarán normalizados con la anterior. Cada coche tendrá 

dos (2) ventanas to_41l, ':ffia (1) d. e cada lado del coche (en el extremo de entrecoche). 
1 ..,...~ ~ •• \' ·.~·~.~~: :: ;-~.·. ;. k -.. ~ . .· 

1 
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--~~ 
: .·.·. . ~e~...,;¡, .-· . . . :' ... t1'? 

.· ~ .·~,\1.~ 
3.3.5.3. ventanas frontales de puerta trasera de comunicación entre coche y pared posteiili ~ 

·íuJ~""' 1"' (entre coche) ·~, ~· J ·~.: l .. i .,."'..' 
- ·.·· ..... ·-· -· / '::¡j 

- ~- ·-.. :\ / ~-~ 

Las mismas serán fijadas y sus dimensiones estarán indicadas en los planos respectivos ~:·::;1_,~~.::::· ~~ 
ensambladas en la estructura de la caja y/o parantes, mediante guarniciones de goma, fijando lo~ ~,¡(~·~0~·; 
vidrios transparentes de seguridad a la misma. ·. ·.~ 

3.3.5.4. Ventanillas laterales de cabina conductor 

Estarán ubicadas a ambos costados de la cabina y ensambladas a la estructura de la caja y/o 
parantes., mediante guarniciones de goma, f~ando el vidrio transparente de seguridad a la misma. 

Nota General: todo lo expuesto en aluminio, en el interior del coche será anodizado. 

~oX~':~:.~ 3.3.6. Pasamanos 

Los pasamanos serán construídos con tubos de acero inoxidable pulido y las pipas de unión, de 
aluminio anodizado, suspendido del techo, mediante soportes de aluminio fundido y anodizado, 
se colocarán tubos de acero inoxidable para las columnas y soportes del techo. 

En la zona lateral de las puertas de acceso de pasajeros del lado interior del coche, se colocarán 
pasamanos de acero inoxidable, fijos a la estructura lateral del coche. 

3.3. 7. Pulsador de emergencia 

En el panel divisorio de cabina, en el recinto' de pasajeros y en panel trasero se colocarán 
pulsadores perfectamente identificados que posibilitarán el frenado de emergencia del tren, previa 
rotura del vidrio de protección. 

~#_-;:;~._----·-
-::-. ~-......... - . 
:}}:o:~-~. ·::'. i3. 8. Accionamiento de puertas en emergencia 

----

El accionamiento se hará directamente desde la cabina del conductor, a través de 2 llaves de paso 
-~ ~ubicadas a la derecha del pupitre de mando, arriba del recito que almacena el extinguidor. 

Para situaciones e,speciales o problemas de mecanismo de las puertas, se podrá anular, levantando 
la: cobertura superior a las mismas y mediante grifos allí instalados, el furu;ionamiento de éstas, 

-pérmitiendo su apertura manual:,... . 
·' ... '"··:.L!.. 

A su vez se colocará un dispositivo accesible al pasajero que permita la apertura manual de las 
puertas en situaciones d~ eW~~t~·:·~.~ · 

! ~ -· -._-.;., 
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- .. -. . .. -·) '( . .; . ~.!2 .. :.1 
1 ~·,· -- ., c.; ./ 

f ~·/.: ~, \ 

3.3.9. Accionamiento de puertas laterales ~:: ~J ( _ FoL:o· ~ 
"< \5 .. 5 .. L2i ;iJ 

El dispositivo de indicación por el guarda, de cerrado y apertura de puertas laterales de ~~h~~"t"--.:-: 
a la cabina de conducción, deberá ser de fácil y cómoda observación para el conductor. ·->~·.}&~:>----·. 

~~ 
El accionamiento del comando de puertas es por manija de quita y pon por el guarda y posee ··)~-~·/-
cuatro ( 4) posiciones: ..; 

Apertura - libre - cerrado de puerta de ubicación del guarda. 

3.3.1 O. Instalaciones en general 

3.3.1 0.1. Alumbrado 

La iluminación será con tubos fluorescentes de tipo común, normalizados, arranque extrarrápido 
y embutidos en el cielorraso. • 

Serán alimentados con 220 V ca y 50 ciclos/seg por el convertidor, con dispositivo para 
desconectar el circuito en caso de baja frecuencia. 

Se colocará una hilera central de artefactos de 1 tubo de 40 w cada uno y un total de 11 tubos por 
coche. 

3.3.1 0.2. Alumbrado de emergencia y taller 

El alumbrado de emergencia será de 110 V.c.c. con lámparas incandescentes de batería, 
garantizándose un mínimo de intensidad de iluminación hasta los primeros 38 minutos de su 
puesta en funcionamiento. 

El comando estará ubicado también en el tablero de alumbrado, colocado en la cabina del 
conductor. Las lámparas estarán ubicadas en el cielorraso dentro de Jos.anéfactos que conforman 
el canal de iluÍninaciónjunto a los tubos fluorescentes. El encendido será automático cuando se 
apague el principal. Se colocarán 1 O lámparas de 20 w cada una. Cada una de estas lámparas 
estará cubierta por una tulipa de acrílico abisagrada· que a su vez sirve de protección al tubo 
fluorescente. 

)G?-
Las lámparas de señ~i_zación del exterior del coche estarán ubicadas en la parte frontal y 
conectadas a esteJíhlsmo circuito. . _ - · 
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3.3.10.3. Luces de dirección y de cola 

.-.-·>· ~--~--i.:\ .;-?'~-~ 
::.~:~ ;o-CLlO ~~· ... ~, 
• ~J ' ............ ,,..., ··¡ \ 1 ¡:::;'-,0 

, , ··J ¡ ~-... 1-. . . 0¡r 1 \ 

;. \ --~: .. =: ... ~:. , "'> .... .! \ ;t. t. Lo/l 
>----<~~~)~ ·-~-

., :·.-- -,~~ 

Los coches deberán poseer dos faros delanteros de luz de dirección, con cristales transparentes 
claros. con lámparas con rosca tipo EDISON, recambiables de 11 O V.c.c.- 20 W, los cuales serán 
de accionamiento simultáneo con el cambio de sentido de circulación del vehículo. ::-

3.3.10.4. Cartel indicador de destino 

Tendrá uno por coche y estará ubicado en la parte frontal de los mismos, a ~ún costado del 
parabrisas. El accionamiento del sistema se hará directamente desde la cabina mediante una 
manija colocada al efecto, que moverá el rollo de tela con leyenda impresa y poseerá además 
ilwninación interior con montaje hermético a prueba de agua. 

3.3.1 0.5. Indicadores de número de tren 

Cada coche en su parte frontal sobre el parabrisas y al centro, teñdrá-el 'sistema indicado, 
ilwninado interiormente. Tendrán un mecanismo que permitirá, mediante accionamiento desde 
el interior previa apertura de una puerta en el cielorraso, acceso directo al sistema para proceder 
al cambio de las tarjetas con el n° correspondiente. 

3.3.10.6. Sistema de ventilación 

Se instalará un sistema de ventilación forzada en la parte s~perior del techo. El aire previamente 
filtrado ingresará al interior del coche a través de difusores del tamaño y formato compatible con 
la estética del cielorraso, que aseguren en lo posible la constancia de la velocidad de salida en 
todas direcciones hacia el interior del salón sin que supere los 5 mis, medidas en el plano de la 
boca de salida. 

El motor del ventilador, el ventilador y el difusor serán de la mejor calidad~garantizadospara un 
~f=~:;:J servicio continuo. 
-~ .. -_.., --------~-··-:: 

. -·-.. ~ 'l 

t-·- •• 

·- .. ' 
3.3.1 O. 7. Baterias 

'~b~ . 
~~ ~erán-del tipo alcalino de "Níquel Cadmio" con una capacidad de 50 Ah, conectadas en serie con 
~ una tensión de 110 V.c.c. 
\ :~ . ''"'r~ 
~---

3.3.10.8. Bocinas -::~ ..... .-~·.k 
:. '-:~~.-....= ... ·::.;..·. 

. .. ·-~ . : _,..., ' .' 

Se colocará en la cabecera principal de cada coche, una bocina neumática accionada desde el 
pupitre de mando del onductor. 
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3.3.1 J. Parte exterior del coche 

Todos los pasamanos no deberán sobresalir del gálibo de carga de la línea. 

3.3.11.2. Pintura 

El ciclo que se aplicará a la dupla será de concepción totalmente moderna y del tipo epoxi- · 
poliester-poliuretano, con las siguientes secuencias de operaciones: 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 

Limpieza de las estructuras por granallado 
Base mordiente para fijación de antióxido 
Aplicación de antióxido de base "epoxi" 
Aplicación de aindiado de base "poliester" 
Retoque con masilla de base poliester al cobalto 
Aplicación de esmalte de base poliuretánica 
Aplicación de mano final de esmalte de base poliuretánica 

Los colores correspondientes son los mismos que los de las unidades en servicio. 

3.4. Partes eléctricas 
(Tracción - Comando y Control) 

3.4.1. Generalidades del equipo 

La característica principal que poseen los equipos a instalar en los coches, es la utilización del 
control "chopper", es decir, la inclusión de tiristores en los circuitos de ali.tnentación y regulación 
del sistema. Además permiten un frenado recuperativo en forma a.!:ltomática. 

-~-----. 

Se aceptarán equipos de comando y control de tracción por Chopper fabricados con componentes 
.· . en' estado sólido de tecnología más avanzada que la de los tiristores originales de estos vehículos, 

siempre y cuando los coches resulten compatibles para trabajar en múltiple acoplados a los 

) 
coches actuales de esta misma serie. 

' ~ .. 1----. 

3.4.1.1. Comando de tracción del vehículo 
1 

7'~ 

El comando de tracción del vehículo se efectuará a través de un contactor principal, el cual 
efectúa la conexión c<>:rrespondie~ie··de marcha una vez que la misma queda definida en su 
sentido por medio de~ "i!lY~~'ó~de.marcha", el que seleccionará el circuito correspondiente a 
través de un dispositivo electróni$-a..de encendido que obedecerá a los impulsos de mando 
provenientes del se ctor de aceleración ubicado en el "controller", encendiéndose los tiristores 

n~ ;;#. 
~ 

11 



principales, aplicando la tensión de línea a los motores. 

Esta será desconectada luego de un determinado tiempo, al efectuarse el bloqueo de los tiristores/~~. 
seg~ los ~rit~rios provenientes del regulador de la intensidad de tracción (parte componente deíJ·~· ~~--~o~-· 
eqmpo electnco). - . ~ 5 ~ ',_ .. J 

: ~ ···--------- .· , ___ ...-:~ 

~:';;':.] 
~ 

~{~ 

La velocidad del vehículo estará directamente relacionada al valor medio de la tensión aplicada 
a los motores. 

3.4.1.2. Circuito principal de tracción 

El circuito principal de tracción comprenderá dos grupos de motores de tracción controlados cada 
uno por sus respectivos "Semi Chopper" los que estarán ubicados sobre los coches A y B 
(componentes de cada unidad del tren). 

Los tiristores principales de potencia serán semiconductores de silicio y dimensionados 
adecuadamente para el rango de servicio previsto. -- · · 

3.4.1.3. Filtro de red 

Para posibilitar el funcionamiento del sistema "chopper" con una red fuertemente inductiva, se 
ubicará entre la catenaria y éste un sistema de filtro o aislamiento, que se compondrá de un 
condensador y una inductancia. 

3.4.1.4. Motores de tracción 

Deben estar diseñados para operar con equipos tiristorizados. Se instalan en el bogie, en forma 
longitudinal, es decir, aptos para el sistema de cajas reductoras previstas. 

·'~'::·-----3.4.1.~. Alilit-entación, de alta tensión {pantógrafo) 
1 

. e. - ., ' 
. · ' ·r:os dqs pantógrafos correspondientes a la unidad motora, se colocarán sobre el techo del coche 

A e ITán conectados al circuito de potencia por medio del interruptor extrarrápido. 

; __ )_ '--~- . 
t ~ 

3.4.1~:6. Resistencia defrenado 
¡ l 

'--Estas-resistencias se utilizarán solamente en el proceso de frenado, y esto únicamente cuando la 
red no reciba la energía ofrecida por el "chooper", es decir cuando no hay otro consumidor en ese 

tramo de sección~el[:. 
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3.4.2. Convertidor 

Cada dos coches ( 1 unidad) se instalará un convertidor estático que opere con una tensión de-~.:: 
entrada de 1500 V.c.c. + 20%- 30% con salidas para alimentar los circuitos de baja tensión quf~-¡.-//FoLtc ···3 
se requieran (carga de batería, alimentación de servicios au.."Ciliares, ventiladores, alumbi:ado,~ :5 5 :: D . 
etc.). .,~-~~- ·~--····--.... - . ·----_ ........... 

3.4.3. Cabina de mando 

Se tendrá en cuenta que en la cabina de mando se ubicarán los siguientes elementos y conjuntos: 
Pupitre de mando, armario electrónico, comando del pantógrafo, bomba de pedal, extintor, etc. 

3.4.3.1. Pupitre de mando 

Estará ubicado al costado izquierao de la cabina y se distribuyen l?do?__lo~ . .componentes de 
comando y señalización necesarios y de importancia inmediata para el servicio del coche. Siendo 
éstos los siguientes: Controller para el comando de marcha y fren~do, palanca para marcha y 
frenado con dispositivo de "hombre muerto", velocímetro, voltímetro de batería, manómetro, 
pulsadores para el mando de equipos auxiliares, lámparas de detección de fallas, comando de 
luces, selector de velocidad, comando de pantógrafos, convertidor, extrarrápido, etc., reserva 
para el de mando del paratrén magnético. 

3.4.3.2. Armario posterior 

Estará ubicado en el lado derecho, junto a la pared divisoria de la cabina y contiene en la cabina 
A el equipo electrónico de comando. 

· El armario de la cabina B alojará oportunamente, el equipo de comando para un servicio 
automático de trenes. 

.. ~---·.:_>~ .... ------·~ · .. :. ·: 1 
-.~-

,. 

·' 

e· ~· 3.4.3.~. Panel para sistema neumático 

) G eont~ndrá los aparatos de mando del sistema neumático: Comando de pantógrafo (en cabina A), 
aécionamiento bomba de pedal, enganche automático, extintor, etc. 

3.4.4.1. Acoplamiento _inter1J1edio 
. • ~. 41· .,.. •.. . 

. .. .., ... (:: ....... ,, . 
El acoplador interme'dio~e~~ constituído por 2 semibarras unidas entre sí mediante bridas 
adecuadas y es el órg[ que permite los siguientes acoplamientos: 
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Mecánico manual 
De conducto neumático 
De 5 circuitos eléctricos de 1500 V .c.c. 
De 153 circuitos a baja tensión 

3.4.4.2. Acoplamiento de cabecera (frontales) 

El acoplador automático integral de cabecera es el órgano que sin la intervenc~gn de personal 
desde el exterior del coche, realiza el acoplamiento mecánico de todas las conexiones neumáticas 
y eléctricas entre las unidades. Será del tipo Scharfenberg o paralelogramo articulado. 

Permitirá las siguientes operaciones: 

3.5. 

Acoplamiento mecánico automático por simple acercamiento de las unidades. 
Acoplamiento de un conaucto neumático además de a<;U!:el ,E_ar~ .. el comando de 
desacoplamiento. 
Acoplamiento de 50 circuitos eléctricos a baja tensión de corriente continua. 
Desacoplamiento con comando neumático a distancia. 

Equipos de freno y neumáticos en general 

3.5.1. Generalidades del sistema 

El equipo en conjunto, es una complementación del sistema neumático y eléctrico. 

El sistema neumático con equipos para aire comprimido y el eléctrico con posibilidad de ser 
combinado al sistema de freno recuperativo y de resistencia convencional. 

~.... · La.éo~binación de estos sistemas neumáticos y eléctricos permitirán controlar perfectamente 
%1;~~~ .. , desde\ el pues~o de mando el nivel de esfueri:o del frenado elegigo pará cada caso y obtener 
· ..... ~. simul~earnente aplicaciones y aflojamientos de freno en todos los vehículos. 

' 

3.5.2. h Frenado eléctrico 
§ 

. ·~&El~isko posibilita una combinación de freno recuperativo y frenado con resistencias del siste~a 
-· -- convencional conocido. 

3.5.3. Sistema de freno 

Los sistemas de freno son: 
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un segundo freno de servicio del tipo neumático, de acción directa, el cierre -;:romático \-. ,¡:J k.r. ....,: 

y mando electroneumático se obtendrá mediante frenos a disco de fundición y cubo de ~P 
acero de elevada resistencia. 
Dispondrá además de un freno de estacionamiento accionado por dos cilindros de freno /-(~~~; 
en cada coche, con muelles alimentadores adicionales incorporados. La energía del ;' .. ~<~··,>-::;~- ' 
muelle comprimido al ser liberada deberá actuar sobre el vástago del émbolo del ciljpdro .•. ~~ 5 ::, 3 
de freno. ·> •• \ ~~; 

3.6. Bogie 

3.6.1. Dimensiones generales 

fundamentales: 

Trocha 
Distancia entre centro de ejes 
Diámetro de rueda nueva 

.. 

Diámetro de rueda a máximo desgaste 

mm 1435 
mm 2250 
mm 850 
mm 780 

El bogie es del tipo de dos ejes con dos etapas de suspensión vertical y una lateral, con plena 
adherencia, con puente de doble reducción cónica y cilíndrica montado sobre cada eje, para 
permitir mediante el empleo de árboles de transmisión, la utilización de motores de ubicación 
longitudinal. 

Tendrá aplicado los siguientes elementos: 

-

Generador taquimétrico 
Relevador taquimétrico para el control automático de velocidad 
Captador para el servicio automático de trenes 

...... ··: ·~~ 

...:::-:..,..,...../' 

......... \ ·····-i 
:~~-t~~j .- . \ -.-

Dispositivo de frenado de emergencia 

·:t:': e . ~- T ooa5 las ruedas de bogie estarán dotadas de protecciones aptas para evitar la protección de agua 
. o cuerpos extraños, contra órganos del mismo o de la caja. · 

' 

~~~G'2-_\ 
'· 3.6.2. :Ejes 
~ 

~adecuadamente dimensionados y construidos en acero de alta calidad y ·elevada 
· resistencia. • ~ · · 

Estos se unirán a las cajas de eje coa cQjige1e.~.y rodillos oscilantes. La parte del eje entre las 
vigas laterales del bastidor tend.rá-,~ñ~~-.la caja de desmultiplicación y transmisión, 
debidamente soportadas a la estructura del bogie, como así el disco del sistema de freno, sobre 
el que inciden los res[tivos patines de frenado. 
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3.6.3. Ruedas 

vr~~~ ,(~~ 
7. · \ f; ¡~•:;LOO ·.__ 

:~3t-AJ-h '·~~\,.,/.~.?. .. : ._·.< ~-.¡ " 
e ----------~-/ ~ 4 

También de acero de calidad serán del tipo enterizas con diámetro de rodado nu - -é 850 mm, 

. \. .. 

con un espesor de desgaste de 35mm sobre radio. 

c{J M~~ ¡ 

..-:-:·-... ~~ ... 
. , 'i. ('_¡;•tS .~" 

. ·~·-<>;:-:'<;o~ 
~- ;r: ~: ... ~} 
.;. ·v (.;' ,_. •; . 

\ __ .. ___ . 

-,~~~::-~ 
.. ~· .. 

::.--.e 

:~~?~\~;:;_- _-, ---:-\ __ ....;.... 

:. e·.·:·:_::-. 1 

l 
¡;:_ ~-! 
-~ \ 

- .. ..:.: .·: . .-"'":: ~ ' 

....... ,_;.-~., ...... _)"•····. 
·---~-..:.!'1 ~ ..... _ ........ ---~ 
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PROGRAMA 1 - MODERNIZACION Y AMPLIACION DE LA FLOTA 

PROYECTO 6- INCORPORACIÓN DE 10 COCHES NUEVOS PAR<\ COMPLETAR~ 
LA FLOTA DE LA LÍNEA D. _ {::'Y~~ 

.
,' .. ::, ¡., <=OLl ., •. 

~·:;~ t' .·)o\' 

!eJe,~/~ OBRA: 6 COCHES REMOLCADOS. 

l. OBJETO 

El objeto de la presente obra es la incorporación de 6 remolques para completar la flota de coches 
que actualmente prestan servicio en la Línea" D". 

2. JUSTIFICACION 

La justificación de esta obra radis,a en la necesidad· de completar la flota a la cantidad necesaria 
de coches para explotar la Línea "D". __ . . .· 

Con la incorporación de los coches remolque se aumentará la oferta de transporte ya que se 
podrán formar unidades de tres coches (triplas), pudiéndose conformar trenes de 5 coches. 

3. FUNCIONALIDAD 

Se trata de incorporar 6 coches remolque, de acuerdo a las siguientes características: 

3.1. Características generales 

El acoplamiento entre coches se hará mecánica, eléctrica y neumáticamente 

Las cajas estarán soportadas por dos bogies de dos ejes cada uno, siendo éstos no motrices. 
__ ...;.-

: ::·~.:::~.11 coche estará constitu~do por un com~~imiento cen~ de pasa~er~s. . 

: La parte central correspondiente al compartlmlento de pasaJeros, tendrá 1 :> asientos monoplazas, 
: 1 biplaza y 6 cuatriplazas, lo que permitirá transportar 46 pasajeros sentados y 138 parados 
;_}_ ( 'Zetomando 6 pasajeros por m2

) lo que hará un total de 184 pasajeros por coche. 
. t . 

t -
Cada coche tendrá 4 puertas corredizas dobles por cada costado, para el-ascenso y descenso de 
pasajbros, las que serán de comando automático, del tipo electroneumático, con accionamiento 

\._. manfral de emergencia. ·. · 

La parte trasera de cada coche dispqnq~ .de una puerta que permita en casos de emergencia o 
especiales, la circulación interna entie.fos· coches. Las mismas normalmente estarán cerradas, con 
posibilidad de apertura desde el interior. y~~térior mediante el accionamiento de cerradura 

b . ·~ . ~' ~ ~ --- -:. _.< . em utida. . .. .., . -•~ ... t,~-
'.Á·:,.:._, . 

. ' ;.· 

1 
( 
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,~ ;~J i=~.t.r-'}., m 
~t~}. -~ ?:~_~flt.~ tl 

Cada coche tendrá en su parte frontal, enganches automáticos normalizados "ti ' enberg", 
6 

__ 

que permitan en acoplamiento mecánico, neumático y eléctrico entre conjuntos de unidades de,:~~~ r, 
este.tipo de ~~ches, par~ ~a fom:ación de tr~nes de hasta la cantidad máxima de tres unidades(:f~-¡=oL.Io"< 

en d1agramac10n de serv1cto, y mas de tres urudades para el remolque de coches fuera de serviciq.~ e- -: 1 
- , l) ... .-~.. ... 

::_·,·::;./~ 

-,~~;~ 
3.2. Dimensiones y características principales 

Las dimensiones principales del coche se indican a continuación, como ~~í también las 
características principales correspondientes. 

Longitud total de la caja 
Longitud entre enganches 
Altura máxima de la caja desde el nivel superior del riel 
hasta el techo 
Altura del piso sobre el nivel superior del riel 

" Distancia entre centro de bogie 
Trocha 
Distancia entre ejes de cada bogie 
Diámetro de la ruedas nuevas 
Tipo de rueda 
Peso de la caja 
Peso de cada uno de los bogies completos 
Peso total del coche vacío, en orden de marcha 
Peso total del coche en plena carga, 184 pasajeros 
(70 kg 1 pasajero) promedio. 
Peso total del coche sobrecargado, _200 pasajeros 
(70 kg 1 pasajero) promedio 

3.3. Partes mecánicas 

-- --3.3.-J.. Estructura 
i 

...., ¡ 

mm 17.000 
mm 17.770 

mm 3.330 
mm 1.060 
.mm 11.000 
mm 1.435 
mm 2.250 
mm 850 
enteriza de acero 
Kg 12.390 
Ka 
~ 5.900 

Kg 24.190 

Ka o 37.070 

Ka ::::> 38.190 

··· · · · · • ·Será del tipo liviana y portante, actuando a los efectos resistentes el bastidor, costados, techos 
y los frentes (cabeceras) del coche, como una unidad totalmente integrada 

. }b?_ ~ 
- .- Los elementos component~$ de estas estru~jtlras estarán constituidos en su casi totalidad, por 

~ .• ~ .. ·:l.:· • . . . . •• 

1 perfilys normalizados o cons.trúidos con chapas dobladas de acero estructural. 

~~izc_.,.._'""*"=nj • ~l~~~~ ·~ ~--.. -:. > 
' ·": .. . . '" 

3.3.1.1. Bastidor 

Estará compuesto por largueros longitudinales, ubicados lateralmente y unidos entre sí, por 
travesaños intermedios, por los cabezales y las vigas soporte del sistema de encastre y fijación 
de los bogies. 

~ 2 



. ·.·; ~-)\r-
,;- r F'C\...10 \., 

. ..ófZZ-.9. 
Los largueros serán de perfiles normalizados o de chapa doblada de acero estructural de forrn ~ 
y espesore: a~ecuados que aseguran un elevado momento de inercia. Todo el conjunto ser~~~·c::~ 
soldado electncamente. ..:.::~>-~~;~ 

~ ... / !=-"8~:0 ,~-~ 

En ambos extremos, en los cabezales, estarán los mecanismos que permiten la colocación de loir; ::-~ -~ "J : · 
elementos de tracción y acoplamientos mecánicos, neumáticos y eléctricos. ~ ~:·~~):; 

... _ .' :}- ~~·-- .' 

Los cabezales se dimensionarán considerando una adecuada distribución del material que permita 
lograr la máxima resistencia para soportar los esfuerzos a que estarán sometidos, sin incrementar 
innecesariamente el peso de la estructura, es decir, que el diseño del bastidOr en general y 
secciones componentes, estará orientado para lograr una estructura resistente y liviana. Además 
se proveerán los soportes necesarios que permitan levantar la caja, ya sea en operaciones de 
mantenimiento, de rotura o en emergencia de servicio. 

3.3.1.2. Piso 

"<::'.-'e;' Estará constituido por chapa.S perfiladas longitudinalmente de acero, soldádas entre sí a los 
largueros y travesaños del bastidor, con el objeto de lograr que todo el conjunto actúe corno un 
solo elemento resistente. 

3.3.1.3. Cuerpo 

Los costados estarán constituidos por una estructura de perfiles de acero, compuesta por parantes 
verticales entre ventanas y puertas y además largueros longitudinales e intermedios (superiores 
e inferiores). Estos últimos serán los que ligarállla estructura lateral entre vanos de puertas y 
cabeceras. 

La parte correspondiente a los cabezales, estará debidamente dimensionada y reforzada para 
recibir y transmitir los esfuerzos de tracción y compresión a los elementos longitudinales del 
bastidor y del cuerpo de la caja. 

--~-

~--· ·-·-·-- ·--· 
-:. ;.. 3.3.1.4. Techo 
. r. 
¡_ .. 

Estará formado por una estructura constituida por perfiles de acero con una serie de arcos de 
) G -z_!echo, colocados en correspondiencia con los parantes de costado y unidos a los largueros 
, . - · longitudinales mediante soldadura eléctrica. . " 

3.3.1.5. Revestimiento ---·--
El revestimiento total de la estructura estará constituído por el de los costados, frente y techo de 
chapa de acero de 2 mm de espesor, soldadas entre sí con costura continua, a efecto de constituir 
una lámina única totalllle~te hermética y fijada a la estructura mediante soldadura eléctrica. 

&J¡j < 7'.~; •• 

~ . /'~~~· 
, .. 
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3.3.2. Interior del coche 

~=:::;:....---.. 
3.3.2.1. Aislación _ iJ~ :;=·;, '· 
Los coches estarán aislados acústicamente en el techo, costados, frentes y piso mediante 1~ ;-~ ., '1 _· 
aplicación de pinturas aislantes del tipo bituminoso. Se completará el tratamiento-con 'ta':''~ .. -c.:-. 'ti-/~ 
inclusión de paneles de fibra de vidrio bajo los recubrimientos interiores de paredes y techo para -- ~;;--::<,: 
conseguir, además del aislamiento acústico, el térmico correspondiente. '-= .. - -

3.3.2.2. Piso 

La chapa perfilada componente del piso llevará un pintado de protección en su parte inferior y 
en la parte superior se pintará con un antióxido epoxi, a efecto de lograr una total protección. 

Luego se colocará y completará la capa base mediante el empleo de arcilla expandida,m 
.. ::_·,,_,':\ convenientemente ligada con resirtas del tipo epoxi. Sobre esta capa, utilizando materiales de baja 
Y0;P granulometria, se aplicará una capa de nivelación con emulsión virttlic<:rtontrolada. 

Luego se aplicarán baldosas de goma de 58 x 58 cm con dibujos y cantos redondeados de alta 
resistencia a la abrasión y desgaste, pegadas con cemento tipo Suprabond LX. 

En la unión con las paredes se colocará un perfil de acero inoxidable, formando un cubrepuntas 
angular. 

3.3.3. Recubrimientos y puertas 

3.3.3.1. Recinto de pasajeros 

Todos los costados, como así también los tabiques transversales del recinto de pasajeros y cabina 
de conducción, se recubrirán con paneles de laminado plástico, sobre pl$icas aglomeradas tipo 
"Hardward" melaminizado, lo que permitirá mantener la rigidez y soli~~z de los mismos, con una 
apreciable disminución de peso. Entre los paneles y la estructura metálica se colocarán cintas de 

··fieltro de 1 mm de espesor, pegadas a la misma, a efecto de permitir un mejor ensamble de los 
.: ~--- •· - paneles y lograr eliminar toda posibilidad de vibración o trepidación de los mismos. 

. Los paneles estarán f~ados a la estructura mediante cubrejuntas de aleación liviana, sujetas con 
:. J.. G; 0ornillos de acero, cincados. 

:l 
J ,¡ 

Los colores que tendrán los revestimient<?.~- ~erán iguales a los existentes en los coches actuales. 
:;;--. . .,.:. .. 

~ ... ~-.~-
3.3.3.2. Cielorraso 

El recubrimiento del cielorraso, en el recinto de pasajeros, y en la cabina de conducción, se hará 
con paneles ondularizados preformados de "Resina Poliester y Fibra de Vidrio" de gran 
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~ resistencia y con el color incorporado iguales a los otros coches existentes. 

En todos los casos, las partes en contacto con la estructura del techo se harán previa colocación.·~--
~"~ ...J 

de cintas de fieltro de 1 nun de espesor. . ~/: ---~-'", 
--/ r=."J:._:c \ . 

. ~"" ., 1 

--~-~---<';_i 
3.3.3.3. Puerta Trasera --~~·:_::~-=~~~~ 
Será de construcción liviana del tipo corrediza, con cerradura embutida de accionamiento 
mediante llave normalizada, tanto desde el interior como del exterior del coche~""' a efecto de su 
apenura en casos de emergencia, para dar posibilidad de paso entre los coches A y B 
componentes de la unidad. 

3.3.3.4. Puertas laterales de acceso de pasajeros 

Serán dobles y corredizas, y estfu-án colocadas en Cuatro (4) conjuntos por lado, en amb.os 
costados del coche. -- · · 

Su accionamiento será automático y del tipo electroneumático. Deberá permitir en caso de 
emergencia, la apertura manual de las mismas desde el interior y además desde la cabina de 
conducción de las unidades A y B. 

Constructivamente serán del tipo liviano, compactas y resistentes, teniendo incorporadas en su 
estructura ventanas rectangulares fijas, soportadas con sus correspondientes guarniciones de 
goma, que fijen los vidrios transparentes de seguridad. 

La parte interna de las puertas estará revestida con el mismo tipo de revestimiento del interior 
y en la parte externa, se respetará el ciclo y colores previstos para el resto del coche. 

Deberán poseer un mecanismo de amortiguación de fin de carrera para la apertura y cierre de las 
__ puenas, que permita a su vez la regulación de todo el sistema. 

~tt~\ .. ~. ~- ! __ ...:-

i 

f ,/ b c_!·~:4. Asientos en general 

3.3:4.1. Asientos dobles, cuatriplaza 

,. Se~ básicamente livianos y resistentes, de formato moderno, elementos Il_!_odularizados y diseño 
astropométrico. ~a. ~~~.tv.r:a será sólida y liviana. La parte superior preformada en resina 
poliester con fibra cf~o con.inclusión de colorante. Tanto el asiento propiamente dicho, 
como el respaldo, serán comp~tós y muy resistentes . 

. -~;~;-~::t_:_· ·. ~' 
Cada conjunto deberá permistir que· yayan cómodamente sentados cuatro (4) pasajeros, 
ubicándose en el coche seis (6) de estos asientos. 
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3.3.4.2. Asientos simples, biplaza 

Los mismos constructivamente serán similares a los anteriores, debiendo ser intercambiable~. ;;f¿? 
parte de sus elementos modularizados. -<f' .··~o:_:o ',, 

~ . ~ t: .. , : 
uV--t. 

~~~~e;~s~unto de estos asientos, permitirá que puedan ir cómodamente sentados dos (2) <:~s;::;_ 
· .... ~ --.-- _ .... -

Cada coche tendrá uno (2) de estos conjuntos. 

3.3.4.3. Asientos individuales, monoplaza 

Estarán construídos bajo el concepto de los anteriores, es decir, estructuras livianas y resistentes, 
teniendo en cuenta en el diseño del formato de los mismos, además del aspecto estético, los 
criterios antropométricos del caso. Cada coche tendrá un total de 18 de estos asientos. 

3.3.5. Ventanas en general 

3.3.5.1. Ventanas dobles del recinto de pasajeros 

Serán de diseño moderno, con marcos de aleación liviana, estando divididas en dos (2) partes. 
Será ftia la parte inferior y móvil la parte superior, con deslizamiento hacia abajo, persmitiendo 
hasta !lll máximo del 56% de apertura. Los vidrios serán del tipo de seguridad y estarán fijos a 
los marcos mediante guarniciones de goma y felpa en los laterales, para asegurar un fácil 
deslizamiento. 

Cada coche tendrá un total de tres (3) conjuntos por lado de ventanas dobles, con un total de seis 
( 6) conjuntos por coche. 

3.3.5.2. Ventanas simples 

·~:.-------

;:·.: ;.;_~:.Las lnismas, dimensional y constructivamente serán la mitad del conjunto anterior, o sea que el 
, C:. ·: ··vidrio, soportes, topes de retención, etc., estarán normalizados con la anterior. Cada coche tendrá 

dos (4) ventanas en total, una (2) de cada lado del coche (en el extremo de entrecoche). 

3.3.5.3. Ventanas frontales de puerta trasera de comunicación entre coche y pared posterior 
~ ~ .---- ¡ (entre coche) 
. -~---c.~ .. 

Las mismas serán fijadas y sus dimensiones>:¡~ indicadas en los planos respectivos y 
e~~bladas en la estructurad~ la caja y/~ parantes, rr,:~d-~~~~ciones de goma, fijando los 
v1dnos transparentes de segundad a la mtsma.,\·~.~~~~~~~~1:\-·~· 

--··''-" ......... 

3.3.6. Pasamanos 
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Los pasamanos serán construídos con tubos de acero inoxidable pulido y las pipas de unión, de . - .. : f 
aluminio anodizado, suspendido del techo, mediante soportes de aluminio fundido y anodizado,%.--:;· >"-. 
se colocarán tubos de acero inoxidable para las columnas y soportes del techo. ~--~:/-- ·-, ,·/._ 

. : ~c:._;c -

En la zona lateral de las puertas de acceso de pasajeros del lado interior del coche, se colocarán· .. -~--~--:. G.~ 
pasamanos de acero inoxidable, fijos a la estructura lateral del coche. ~,~-

3.3. 7. Pulsador de emergencia 

En el panel divisorio de cabina, en el recinto de pasajeros y en panel trasero se colocarán 
pulsadores perfectamente identificados que posibilitarán el frenado de emergencia del tren, previa 
rotura del vidrio de protección. 

3.3.8. Accionamiento de puertcts en emergencia 

El accionamiento se hará directamente desde el salón accionando el pulsador de emergencia. 

Para situaciones especiales o problemas de mecanismo de las puertas, se podrá anular, levantando 
la cobertura superior a las mismas y mediante grifos allí instalados, el funcionamiento de éstas, 
permitiendo su apertura manual. 

3.3. 9. Accionamiento de puertas laterales 

El accionamiento de las puertas laterales viene de las unidades A y B a través de los acoples. 

3.3.1 O. Instalaciones en general 

... ~- 3.3.10.1. Alumbrado 
=y*:;---.----···¡ ------

: e . La::iluhúnación será con tubos fluorescentes de tipo común, normalizados, arranque extrarrápido 
' y embutidos en el cielorraso. 

-~~, ) ~~ ~~imentados con 220 V ca y 50 ciclos/seg por el convertidor, ubicado en el coche B, con 
dispos~tivo para desconectar el circuito en caso de baja frecuencia. 

1 ~ . 
J Se coi6cará una hilera central de artefactos de 1 tubo de 48 w· cada uno y uñ total de 12 tubos por 
~~-----

. · coche. _ . ~-"'lt·. . ............ ' , 

3.3.1 0.2. AlumbradtJ:(IJYíft.;~~izcia y taller 
. ~~.;: ..... J.~· ·, 

El alumbrado de emergencia será de 118 V.c.c. con lámparas incandescentes de batería, 
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garantizándose un mínimo de intensidad de iluminación hasta los primeros 38 minutos de su -~ 
puesta en funcionamiento. .--~=-:-~---. 

... ... ~..... ..J ;., .·.· ..----.....· 
El comando est~rá ubicado ~b~én en el tab~ero de alumbrado, colocado en la cabina deíf(-~0(0~'\ 
conductor. Las lamparas estaran ubtcadas en el ctelorraso dentro de los artefactos que conforman_ \ ~~--=--=-- ,1 

el canal de iluminación junto a los tubos fluorescentes. El encendido será automático cuando se:~:>:---;:·.{ 
apague el principal. Se colocarán 18 lámparas de 28 w cada una. Cada una de estas lámparas ··---~,::-:-.--.~~-/ 
estará cubierta por una tulipa de acrílico abisagrada que a su vez sirve de protección al tubo 
t1uorescente. 

En el circuito de iluminación fluorescente se pondrá una llave inversora para conectar la 
iluminación del taller (220 V.c.a.). 

3.3.10.4. Indicadores de número de tren 

Cada coche en su parte frontal sobre el parabrisas y al centro, ~ndrtel._sistema indicado, 
iluminado interiormente._Tendrán un mecanismo que permitirá, mediante accionamiento desde 
el interior previa apertura de una puerta en el cielorraso, acceso directo al si?tem~ para proceder 
al cambio de las trujetas con el n° correspondiente. ·. · 

3.3.1 0.5. Sistema de ventilación 

Se instalará un sistema de ventilación forzada en la parte superior del techo. El aire previamente 
filtrado ingresará al interior del coche a través de difusores del tamaño y formato compatible con 
la estética del cielorraso, que aseguren en lo posible la constancia de la velocidad de salida en 
todas direcciones hacia el interior del salón. sin que supere los 5 mis, medidas en el plano de la 
boca de salida. 

El motor del ventilador, el ventilador y el difusor serán de la mejor calidad garantizados para un 
~-·serv~cio continuo. 

-~l~Z~.:·.r~:~. ~- ~ 
. -... 

3.3.11. Parte exterior del coche 
__ ) h 2::_; 

3.3.11.1. Pasamanos 
l 

~--== E~_5 zona lateral a las dos puertas laterales centrales de acceso de pasajeros llevará dos_(2) 
· · pasamanos cada una. · - · 

Todos los pasamanos no deberán sobresalir del gálibo de carga de la línea. 

3.3.1 1.2. Pintura 

El ciclo que se aplicará al remolque será de concepción totalmente moderna y del tipo epoxi­
poliester-poliuretano, con :las-<si.§r.:ie-1.~ ~uencias de operaciones: 

~ X-'11 ~"Da. ~:-~f.J:,. 

2J"'j@ l\; ;t ~--...,. 8 
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1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 

Limpieza de las estructuras por granallado 
Base mordiente para fijación de antióxido 
Aplicación de antióxido de base "epoxi" 
Aplicación de enduido de base "poliester" 
Retoque con masilla de base poliester al cobalto 
Aplicación de esmalte de base poliuretánica 
Aplicación de mano final de esmalte de base poliuretánica 

...... . - ··.·-..:-

Los colores correspondientes son los mismos que los de las unidades en servicio. 

3.4. Acoplamientos 

El acoplador intermedio estará constituído por 2 semibarras unidas entre sí mediante bridas 
adecuadas y es el órgano que permite los siguientes acoplamientos: 

Mecánico manal 
De conducto neumático 
De 5 circuitos eléctricos de 1500 V .c. c. 
De 153 circuitos a baja tensión 

3.5. Equipos de freno y neumáticos en general 

3.5.1. Generalidades del sistema 

El equipo en conjunto, es una complementación·del sistema neumático y éléctrico. 

El sistema neumático con equipos para aire comprimido. 

3.5.2. Sistema de freno 
.. ~- ... -~ 

~ -, ~ 
,/j.~~=} ,_- -Los sistemas de freno son: 

-\~~-:,'''C- -- ~- -. - -

~- un freno de servicio del tipo neumático, de acción directa, el cierre automático y mando 
~ : electro neumático se obtendrá mediante frenos a disco de fundición y cubo de acero de 
' ~ elevada resistencia. 
~ : Dispondrá además de un freno de estacio~amiento accionado por dos cilindros de freno 
~ ~en cada coche, con muelles alimentadores adicionales incorporados. La energía del 
L --- -_.....-muelle comprimido al ser liberada deberá actuar sobre el vástago del émbolo del cilindro 

de freno. 

3.6. Bogie 

3.6.1. Dimensiones generqles_.-. 
...... . . 
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Trocha 
Distancia entre centro de ejes 
Diámetro de rueda nueva 
Diámetro de rueda a máximo desgaste 

mm 1435 
mm 2250 
mm 850 
mm 780 

El bogie es del tipo de dos ejes con dos etapas de suspensión vertical y una lateral, con plena 
adherencia. 
Tendrá aplicado los siguientes elementos: 

Generador taquimétrico 
Captador para el servicio automático de trenes 
Dispositivo de frenado de emergencia 

Todas las ruedas de bogie estarán dotadas de protecciones aptas para evitar la protección de agua 
o cuerpos extraños, contra órganos del mismo o de la caja. 

4 

3.6.2. Ejes 

Estarán adecuadamente dimensionados y construidos en acero de alta calidad y elevada 
resistencia. 

Estos se unirán a las cajas de eje con cojinetes y rodillos oscilantes. Cada eje tendrá el disco del 
sistema de freno, sobre el que inciden los respectivos patines de frenado. 

3.6.3. Ruedas 

También de acero de calidad serán del tipo enterizas con diámetro de rodado de 850 mm, con un 

':'"f~'J 1-de de~g[ de 35 ;bre radio. -~ 

----:·~~-~-:~-: Q 1 
O~ y S-~ 
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PROGRAMA 2- MEJORAMIENTO DE LAS INSTALACIONES FIJA 

PRO\:'ECTO 1- ALIMENTACION ELECTRICA 

OBRA: A.l~ILLADO COMPLETO DE 13,2 KV EN LOS SUBTERRANEOS 

l. OBJETIVO 

Consiste en la unificación de los diversos puntos de alimentación en M.T. 13,2 kV de las SSEE 
rectificadoras de la red de los subterraneos de Buenos Aires. Dicha red será alimentada desde una 
SE transformadora de 132/13,2 kV de potencia adecuada a fin de lograr una mayor confiabilidad 
y disponibilidad de energía para los servicios. Cabe resaltar, que como paso previo se deben 
unificar las tensiones primarias de alimentación a las SSEE actules, ya que algunas todavía están 
alimentadas en 27,5 kV. Estos trabajos están contemplados en el Plan de Inversiones básico y de 
realización en el corto plazo. 

2. JUSTIFICACION 

La justificación de esta obra es el beneficio de cambiar por un sistema de alimentación nuevo, 
más confiable que el actual con una tasa de fallas e indisponibilidad acorde a un servicio público 
de transporte. 

3. FUNCIONALIDAD 

3.1 Descripción de las obras 

Comprende la provisión y montaje de cables de M.T. en los túneles de la red, adecuación de 
celdas de entradas en las subestaciones existentes acorde a los nuevos requerimientos impuestos 
por la centralización y la correspondiente conexión a una SE de 132/13,2 ~V. 

--~-

~~~S~· :implementará también las adecuaciones civiles y electromecánicas para poder poner en 
e. 1 -~- -funcionamiento esta obra. 

j c~ ~ . 
· ~-:3;-l Adecuación de instalaciones eléctricas de M. T. . 

3.2.i, Tableros de control, protección y medición 
< . --Se instalarán tableros de control, protección y medición para los equipos de 132 kV y para las 

celdas de 13,2 kV los tableros de control y medición. 

~'··' 
-~--~~. 

·-~ ~ 
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3.2.2. Protecciones 
<~;~--~-~~~ ~­

La protecciones que se instalarán serán electrónicas digitales controladas por microprocesad~r~/~~;~·,,<:­
de última generación, programables, con posibilidad de efectuar los ajustes, obtención de-dato~ ;:~_:, r; 
y registros localmente o a distancia. - :. d, :!:>: .. '~--Y- , 

3.2.3. Medición 

Los instrumentos de medición serán del tipo analizadores de redes eléctricas,_ de estado sólido, 
programables. Los medidores de energía tendrán emisor de impulsos._ ~1Jispondrán del 
equipamiento que permita la comunicación serie con una PC centralizada para la obtención de 
la información. 

3.2.4. Normas de Aplicación 

Las normas que se aplicarán pap. todo el equipamiento antes mencionado serán las lEC que 
correspondan. 

3.3 Ampliación del sistema de distribución 

-El sistema d~ distribución existente en 13,2 Kv se completará empleando cables tripolares con 
conductores de aluminio con sección de 300 mm2

, aislados en XLPE con barrera antihumedad 
total. La longitud aproximada del tendido será de 81,4 Km. 

Los terminales, conectores y accesorios emple~dos serán de material y características tales que 
soporten temperaturas y corrientes no menores a las admisibles de los cables correspondientes. 

En este caso los cables serán de categoría 11, sin armadura y tanto el relleno como la vaina 
exterior de protección serán de material LSOH (bajo contenido de humo), respondiendo a las 
normas !RAM correspondientes. 

~~-.-_:.':" 
"•t:; ·':- ,~·" 

·· Los cables [montados en los túneles, sobre ménsulas y/o bandejas: 

~ rv¡ 
O_yS.P 1 ... 
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ANÁLISIS ESTIMAI!Q DE LA SECcillN I!E WS ~ 
POSITIVOS DE TRACCIÓN 

.-4~>-, 
.',-:--~~é_:..'; 

Para la verificación de la sección de los cables de salida de corriente continua 5/ :=-c'-:c ~ \; r-: r-· ! • . ~ 

utilizaron los parámetros que a continuación se detallan: .... ~--~-L-~=~-Y_. · 
1 - Corriente admisible ·,~;-:<:; · -~ · 
2 - Caida de tensión 

3 - Intensidad de cortocicuito admisible 

1 - La corriente admisible que sale de tabla, siendo para el caso del cable utilizado en los 

subterraneos de 1 x 630 mm2 de sección, conductores de cobre y aislación seca (XLPE) para 3,3 

KV posee un valor de 1080 amper. 

Para el cálculo de esta c6rriente se consideraron los valores térmicos y que los cuatro 
~ -- ·.· 

cables alimentadores tengan la capacidad de suministrar la potencia de diseño de la subestación 

(se consideraron solo dos de los tres equipos de 2500KW, 1600V), que pueden poseer una 

subestación, por lo tanto, cada cable de salida tendrá una corriente térmica de 870 A, valor 

extremo que es el que suministraría la subestación en ·caso de tener que reemplazar a otra 

completamente. Es de destacar que existiendo esti situación, es muy aconsejable contar con el 

tercer equipo en servicio a fin de evitar caidas de tensión por regulación producidas por los 

arranques simultaneas de los motores de tracción. De aquí surge que el cable utilizado cumple 

con con este parámetro, con un excedente que jmplica 1m coeficiente de seguridad de 1 ~ valor 

que permite absorber las variaciones de temperatura y-condiciones de montaje y agrupamiento. 

2 - La caida de tensión, surge de la fórmula A U (V) = I L (R. coscp + ~ sen cp ), siendo para el 

cable mencionado R= 0,036 ohm/km y X= 0,0157 o~ si~ndo-'Para la comente continua 

~--¡;_c.. ~n:os cp =1, "L" longitud del cable en km,"!" la corriente que circula en amperes. 

O~ y S-:::. Para su cálculo se han verificado para las distintas posibilidades que presenta la red y que 

. implican variaciones de corriente entre cero y 3000 Amper en ciclos de pocos minutos, además, 

~ J {;, ~ti en~ longitudes de cables entre los 100 y 2000 mts. Aplicando la fórmula citada y tomando 
~ 

~ valores medios o sea: 1500Ay 1000 mts se obtuvo el valor de caidade_tensión de 54V, para el 

caso: de una situación extrema (3000A y 2000mts aproximadamente), se obtiene una caida del 
l . . 

v.-.~:-o~r""'jd.-en de los 200V, valor aceptable para el equipo del material rodante, es de destacar que estas 

situaciones son muy poco frecuentes y los valore~-~~9Jdos en la red oscila entre los 30 y 100 
.M· .-~-. 

volts. J .. :;_ ~· ¡ \ ·· 

!~ 3- Por último la intensidad de cortoci2:t .. ~misible, surge de la fórmula 1=143 S/ t'~. en /dond; lacte para el cobre, "S" !a sección en mm2 
y "t"la durnción en segundos del 



.. -: 
_•;.-"· 

¡/ ;'\ ... . ... ---. ~ 

_.,,:;;-::, ':¡ ~·l ) r .. -._::,ot?s~J; 
.·-<;.,\jf ~ ~ 

cortocircuito. q. --~ 
. '\ \ ·•···v :,. 

Para la verificación de este parámetro y en especial para la futura SE Nueve de Julio qu~ .. : ;; ~- "-.: 

te.ndrá 3 equipos de ~500~W ~ uno, y que. alimentará el ~o Retiro - Av de. Mayo _de tia~\~~--;~-~~ 
Lmea "C" con un dimens10nannento del eqmpo electromecamco con una capacidad de 350.-~> ... -::----::: e; 

""-;..---

MV A en MT, surge que en los cables de salida de corriente continua habrá un.a corriente de -

cortocircuito no superior a los de 71 KA, considerando los equipos trafo-rectificad.ores con una 

impedancia de cortocircuito de 8% y una potencia de cortocircuito en la ~ge 300 MV A, el 

tiempo de duración del cortocircuito puede oscilar entre 60 y 200 mS según que dispositivo de 

maniobra despeje la falla. Como el cable de 630 m.m2 posee para ese tiempo una capacidad 

admisible de 200 KA cumple con el requerimiento, y evita con dicho valor un envejecimiento 

prematuro. 

Por lo expuesto, la condición dimensionante es la caida de tensión, en consecuencia, 
• 

tomando este parámetro para determinar la sección del cable surg.e, que-para obtener una caida 

de tensión acorde a los requerimientos de un sistema de tracción eléctrica, se adoptó la sección 

7clnaDa J(t 
cA(- V/ 

' 

__ ....;...-___ .. ___ _ 

O.yS.?. · 

,___ __ _ 



-\ ¡ 
.. ; ; -' 

OBRA: P. 2 IF.I. 2.- ALIMENfACIÓN ELÉCTRICA E 2 Kv EN LOS-~~~:~· 
. . -/·· . 

SUBTERRANE
, os · . ~- / ?'Ol-'0 ! ~ t e: ¡"' ~---~:>;;~~: 

La eJecución de este proyecto consiste, básicamente, en reemplazar el sistema de alimentación'-...::_:'-=~,-

actual en 13,2 Kv, por un sistema nuevo de alimentación en 132/13,2 Kv~~ue nos permitirá 

disminuir considerablemente las tasas de fallas y falta de suministro de energía por parte de la 

distribuidora, lo cual redundará en una calidad de servicio más confiable. 

El Proyecto consiste en contar con una Subestación reductora de 132 a 13,2 Kv con dos campos 

de dos transformadores de 40 MV A cada uno. 

De las barras de 13,2 salen cuatro anillos de cables que alimentan las distintas Subestaciones 

Rectificadoras de los Subterráneos. Este anillo tiene la con.fiabilidad que ante cualquier falla o 

salida de servicio de un cable de media tensión, la alimentación no se altera, debido a que la 

confi~ión de anillo permite el suministro en forma alternativa por el otro lado del anillo. 

Se adjunta un esquema básico unifilar del Proyecto. 

--- -~:-:::-·-:-----fJ. utilizar este nuevo sistema de alimentación en 132 Kv, independiente de la red pública y con 
t ... h .. ::.. ~ :.. 

-~7, y :.:. ?. cableado propio e interno dentro del túnel, nos da una tasa de falla s~cialmente menor y una 
n ~ - ~ 

' .. qisminución del tiempo de falta de suministro. 
';_}~-~~ . 
. 3 

A modo de ejemplo, si no se ejecutara el proyecto, el sistema será alimentado desde once puntos 
·< 

-diferentes en media tensión desde la red pública, con una tasa de falta de suministro permitida, 

-de 4 fallas de 30 minutos de duración por la toma Lo que establece ~normativa, en definitiva 

V es. que es factible y no penalizable oo erial n.o requiere mayor inversión de las distribuidoras para 

revertir esta situación) hasta ~:f~~~ ~:;~~Tión por año. 
. ..,, .• ,---~~~t.:#!'..,~~--' ·> . ~ ... • 'lfl'!'<:-.;.. 

Con el sistema de alimentación propuesto, la tasa de falla es de 1 de 1 O a 30 minutos por tema, 
1 

v j lo que implica, ya que en el ptoyecto se cuenta con dos temas y que cada una de ellas puede 

J asumir el total de la carga (al igual que los transformadores). En consecuencia, la probabilidad 

' de falta de suministro tiende a ser despreciable. 
. -. ·-
'

~-.... 
·-~-

' 



en el sobre 2B, ya que existen las siguientes diferencias. 

para el nuevo sistema de alimentación es de aluminio. A su vez, los mismos no son armados 

como los del Ferrocarril Urquiza :-. -

Los precios de los cables, por no existir precios de referencia como se indicó anteriormente, son 

__ ....;.... 

-------·, 
C. y S. P. 
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PROGR.A..MA 2- MEJORAMIENTO DE LAS INSTALACIONES FIJAS 

PROYECTO 1 - AL!MENT ACION ELECTRICA _ ·,~~~~·~,, .. -

OBRA.: ADECUACION INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION EN ·.; \ 5 ~ :_: J :: 
ESTACIONES (SUBTE) ·, :::~=:~ ~-/ 

·····: :~· -
~, __ . ,.. . 

l. OBJETIVO 

Esta obra consiste en adecuar las estaciones de la red de Subterráneos en lo referente a las 
instalaciones de baja tensión de acuerdo a la resolución 207/95 del Ente Regulador de la 
Electricidad. la que en sus considerandos establece obligatoriedad a las instalaciones nuevas y 
recomienda su cumplimiento total en las ya existentes. 

-- ·.· 
Dicha resolución surge en la relevante influencia en cuanto al número y gravedad de diversos 
tipos de siniestros, que se ocasionan como consecuencia de deficie~cias en eL diseño. 
constrUcción y mantenimiento de las instalaciones eléctricas. 

Las estaciones a tratar son las que siguen: 

Línea B: 
Línea C: 

13 estaciones existentes 
9 estaciones existentes 

Línea D: 14 estaciones existentes (Catedral- José Hemández) 
Línea E: 15 estaciones existentes · 
Línea PM E2: no cuentan con instalación eléctrica 

Nota: Línea A: Los trabajos pertinentes deberían estar incluídos en la remodelación de la 
línea, obra a ser encarado por el Gobierno Naci9nal. 

__ ....;..-

. 2. JUSTIFICACION 
~)C~_; 

Esta obra permitirá garantizar una m,ayor seguridad paia las instalaciones, pasajeros y personal. 
• en; _lo referente a riesgo eléctrico. 

/;ij, 
~ -'· FUNCIONALIDAD . ~··:;_f._~~~:,.:·:~/· 

•• ·:- ·:·~· ":"<¡~·:t, ... -

} 

Dicha obra consiste en el recableado y redis~~~i;n;d.l! -~i~~-~itos de baja tensión separando 

/

los circuitos de iluminación. los de tomas y los de conswnos especiales ajustando los mismos en 
cantidad y val de corriente según normas, con medidas de protección y seguridad personal: 

1 

2~/2/<JS 1 



3.1 Descripción general 

A los fines de la implementación se tendrán en cuenta aspectos contemplados en las normas 
vigentes con respecto a: 

a) Ambiente peligroso 

b) Cañerías 
.. 

e) Conductores 

d) Dispositivos de maniobra y protección 

e) Protección y seguridad 

t) Tableros 

g) T omacorrientes 

h) Alumbrados 

i) Protección y seguridad del cuerpo humano 

j) Diversos dispositivos (balastos. arrancadores, capacitares, etc.) 

k) Puesta a tierra 
C. V s. -::>_ 

i 
1 

:, __ }.__L?:::_l~2 Características especijíéas · 

'n_!].I Tableros 

__ ...;.... 

~ Los tableros estarán constituídos por cajas o gabinetes que contienen los dispositivos de 
conexión. comando. medición. protección. alarma y señalización, con sus cubiertas y soportes 

correspondient . ~ ' 

w "~' iz ~~ 2 
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C. 

~~_y..:..=::::::-,.,_," 
/ ---------~:, --~ 

De acuerdo con la ubicación en la instalación. los tableros s~rári: ·l · y'<~) ~ 
-Tablero principal: es aquel al que acomete la línea príncipal y del cual se derivan las:----......., 

líneas seccionales o de circuitos, teniendo en cuenta··_.la_:; -~~"..:-> <~':-. 
.. ~ :,_· ... · ' . .,_. 

correspondientes conmutaciones l ' ~t?!P,-~\f-'-
-- ":' · tJ v u F 

\ -:-

-Tablero secciona!: es aquel al que acomete la línea secciona! y del cual se deri~áñ-=~~.~}-, 
. . c.·' "/ 

otras líneas seccionales o de circuito. · ·:~.:'~"'-

3.2.2 Medidas de protección y seguridad personal 

Las protecciones a utilizar serán las siguientes: 
1 

- Protección contra sobrecargas (larga duración) 

- Protección contra cortocircuitos (corta duración) 

- Medidas de seguridad personal contra contactos eléctricos 

En el caso de la protección contra cortocircuito la capacidad de interrupción o poder de corte a 
la tensión de sevicio de los elementos de protección (fusibles, interruptores autómaticos, etc.) 
será mayor que la corriente de cortocircuito máxima que pueda presentarse en el punto donde se 
instalen dichos elementos. 

Estos elementos serán capaces de interrumpir esa corriente de cortocircuito, antes que produzca 
daños en los conductores y conexiones debido a sus efectos térmicos y mecánicos. 

L.}_L~ ., 
• ¿ 
; 

' { 

' ¡ 
·i 
1 
t-.---·--

:. 1\ ,..-·-... ~:_;-.:.,·• - ~=.,. ..... ··.-t 
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PROGRAMA z -MEJORAMIENTO EN LAs INSTALACI~NE~ FuAs;_P;:=:\ ~ r;;~~ 
1. ;':: 1 FOLIO \ ~·r-~ 

PROYECTO 2 - SEÑALAMIENTO < ', ( 5 S ::; 2 ~ , a 
OBRA: INCORPORACION AL SISTEMA DE SEÑALES DE LINEAS·~l ~~~ 

AUTOMA TIC TRAIN OPERA TION (ATO) ... , 

l. OBJETIVO :..-.e -

El objeto de esta obra es la optimización del sistema de señalamiento, seguimiento 

y regulación en las líneas C y D de la red de Subterráneos de Buenos Aires. 

Esta obra agregará al sistema de señales con Automatic Train Protection (ATP) 

continuo un sistema denominado Automatic Train Operation (ATO), el cual permitirá 

adaptar la señalización actual para alcanzar un intervalo mttrim<J·entre trenes de 90 

segundos. 

2. JUSTIFICACION 

Las instalaciones de señalamiento con A TP continuo que están siendo instaladas en 

las líneas B; C; D y E fueron concebidas seg~n un programa de explotación limitado a un 

intervalo mínimo de dos minutos y con l.as características de lay out de terminales actuales. 

Para satisfacer la demanda de pasajeros en las líneas de subterráneos considerando 

las limitaciones fisicas de las estaciones (longitud del andén), operatividad en terminales 

y algunas carencias en la circulación del flujo de pasajeros, se hace ne~esario trabajar sobre 

-

')i~j 
:~~r ___ .. ~·. --~?s temas. Por tal motivo se plantea la ejecución de un ProyectO de Ingeniería para la 

· · Adecuación Operativa de Terminales, Estaciones y Accesos (Punto E del Anexo Técnico 
C.~· r.- N° 2 SBA- Plan Básico Reformulado). 

( 

>-)_~_1.:::_,, Si aun después de desarrollado y ejecutado el proyecto antes mencionado, subsisten 

. los ~roblemas de líneas saturadas con la consecuente demanda insatisfecha, se debe-rá 

:.. t:~ar con otras variables operativas como ser. la reducción del intervalo entre trenes, 

l----t andolos a 90 segundos, situación q':l~-~~IJ.cinaría la implementación de un sistema de 
•.• , ·4 • ' 

señalamiento con Automatic Train.DperatiOft (ATO) como complemento del sistema de 
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Esto permitirá tener una regulación totalmente fija que garantizará un funcionamiento''-::y 
/ 

normal de la línea. evitando fluctuaciones en los parámetros operacionales ocasionados en._ _ __ 

la gran mayoría de los casos por la intervención humana en la conducción. que a interval_Qs 

tan reducidos entre formaciones. pequeños desvíos en los tiempos preestablecidos (tiempo 

de parada en estaciones, tiempo de respuesta, tiempos asociados a la performance en la 

conducción -aceleraciones y desaceleraciones-, tiempo de ingreso y detención en 

estaciones, etc) producen grandes perturbaciones en la regulación y explotac~Qp: de la línea. 

Con esta obra se podrá maximizar y optimizar la operación de trenes, permitiendo una 

explotación en la cual las decisiones operativas estén previamente elaboradas y sean 

tomadas por sistemas redundantes de alta seguridad, prescindiendo de la intervención del 

conductor. 

El sistema Automatic Train Operation (ATO) es un sisterrr.I"to~erite automatizado 

que garantizará seguridad total del tráfico, reduciendo notablemente el índice de fallas y 

maximizando las variables operativas. 

Por lo antedicho, se prevé la adecuación del sistema de señales para la instalación del 

ATO en las líneas C y D, hoy día las que manifiestan mayores grados de saturación, entre 

los años 21 y 23 de la Concesión. 

3. FUNCIONALIDAD 

3.1 Características generales del sistema ATO 

El sistema de Operación Automática de Trenes (ATO)-es üri'sistema modular para 

la conducción automática, proyectado y realizado para satisfacer los diferentes niveles de 

_, i e:: ~ .~. < 

- ... ~-"'u":_: j 

-----::: 

1 ~---- -~----:- aü.tomatización. 
' .... ' l 

r ·-- -:> l 
.._... J '---. - ; 

' El ATO permite definir una velocidad real de marcha actuando sobre los comandos · 

~ ) {; l-:--d~ frenado, de corte de tracción y de aceleració~ de los trenes. 

·· -- -Define la velocidad con un rango de tolerancia en un tiempo determiñado optimiza.lldo la 

e~plotación de la línea, garantizando el tiempo de recorrido real. 

~--·-·.r·' 

nciones principales del ATO en relación con el A TP adaptado son: 

~-~----~-::· ..: . 
. ,_; .. 

. ~~~)· 
'·;::t~~ji: ;¡ 

..f. - ¡n 
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. . .· f/.~--.~/F4.:1 <-,~7..0~ 
·. ¡ :f.';;.~~~~-~~ 

Parada automatizada en un punto fijo predeterminado con una tolerancia J~~J:rs~--~~~ 
metros (parada en estación) según una curva de servicio y de confort para el p~ij~(o~--~ 

Autorización y comando automático de la apertura de puertas en estación. con 1~ ~ ··~~~ 
opción de cierre automático de puertas. 

Orden de arranque automático del tren luego del control de cierre de las puertas. 

Inversión automática del tren en la terminal de recorrido. 

Aceleración controlada del tren según una curva de aceleración óptima, que tiene en 

cuenta el consumo de energía más económico para un rendimiento máximo. 

Control y comando de la velocidad máxima autorizada por el ATP. 

La intervención humana se limitaría a la función de supervisión general, la 

conducción en lugares conflictivos (entrada a cocheras, acoples con otro tren, terminales, 

etc.). y según la opción elegida, al comando de "start" para la partida desde el andén. 

En caso de falla del ATO, siempre es posible volver a una conducción manual con 

las condiciones de funcionamiento del sistema de A TP con el mismo grado de seguridad. 

3.2 Funciones delATO 

3. 2.1 Parada en punto fijo 

La Jase de parada en punto fijo comienza con la detec_9ióFKiél tren delante de un 

equipo en la vía (baliza, loop, circuito de vía corto, pedal, etc.) ubicado a una distancia 

---:·-~- -----·. determinada con respecto al punto de parada. Además, este sistema se complementa con 
'·'. :..: • • : l 

:: : -:-.? ¡ un lazo de seguridad u otro sistema ~~iF.J;~:-úbifado en la estación (definición de 
precisión de parada). , · ,: 1'1·'; ij ~r:t__ · -. 

~: . ' ¡,. ..., · . .;. 

El ATO acciona el frenado de ser\l~!Í? ti~ modo que la velocidad del tren siga una 
-;-. -~ _, 

·_curva de vel cidad/espacio prefijada.··;:.·:··· ~- ····' 

... 
1417/98 J 
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ElATO mide el espacio recorrido por el tren. mediante un dispos_itivo pi~k~:oru~da \\. '~e 
dentada y calcula automáticamente el coeticiente de corrección de las mediciones de ~ 

~....;;-":"'C.;:~,., 

espacio que toma en cuenta el desgaste de las ruedas. ' ·,. 

3.2.2 Conducción automática a lo largo de la linea 
' ).:_¿ . 

El sistema ATO de a bordo realizará automáticamente las funciones de control y 

mando del avance de la marcha del tren entre una parada y la sucesiva. Los parámetros de 

marcha serán generados a partir de las informaciones recibidas desde el A TP y el ATO 

actuará automáticamente sobre la aceleración, el corte de tracción o el frenado del tren. 

3.2.3 Inversión automática en la terminal 

El ATO realizará automáticamente las funciones de control y mando del tren. para 

las inversiones en la terminal. 

3.2.4 Autodiagnóstico 

El ATO detectará averías y desperfectos en su interior, mediante: 

- control de congruencia de las señales de entrada con la finalidad de detectar 

desconexiones o averías en los canales de entrada. 

- control de la funcionalidad de los canales de entrada y de salida. 

- control de los tiempos de transmisión y recepción de datos. 

- control del tiempo de actualización realizado por el sistema A TP. 

El sistema ATO podrá almacenar los parámetros más importantes que se indican a 

continuaCión, para controlar la marcha del tren: 

- espacio recorrido. 

- velocidad del tren. 

- límites de velocidad impuestos por el A TP. 

- velocidad programada por el puesto central. 

3.2.5 Apertura de las puertas 
j 

-.~-

El ATO de a bordo ordenará la apertura de las puertas a partir de la confirmación de 

parada en es ción. Además, el sistema deberá poder determinar el lado correcto de 

a;p;ra. 

~~ 
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3.3 Características del sistema de señalamiento ; :· ~ 1 h:' r: _ _, .~··: :~ ~ 
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Los enclavamientos de seguridad actuales son full electrónicos, con tecnolo'gí3:':4~.!r ~ 
microprocesadores (2 de 3), y están vinculados al PCO mediante un anillo de fibras óptic ' · :?31 .::· 

-,-;~ 
monomodo, vínculo que ya se está instalando con el señalamiento actual. 

El sistema de señales deberá contar con el sistema de señalización con su A TP 
:;,.-e. 

adecuados para satisfacer el intervalo de 90 segundos, al cual se añadirán los equipos 

necesarios del ATO a nivel vía y a nivel equipo de a bordo. 

Esto requerirá modificaciones sobre cada equipo de seguridad de la línea 

(enclavamientos). tanto a nivel hardware como a nivel software. 

A nivel hardware, las modificaciones principales efectMdas--sobre el sistema de 

señalización con el ATP serán el agregado de señales, circuitos de vía, y/o el 

desplazamiento de B-points, y el agregado de taijetas electrónicas en los enclavamientos 

(CMT/MUX. ECV). 

A nivel software, las modificaciones principales serán las de los programas de 

seguridad de los CTL. y de los programas de regulación, de seguimiento y de diseño (IHM 
tráfico y regulación) del PCO. 

La señalización lateral se utilizará solamente por cuestiones operativas (conducción 

manual para mantener el entrenamiento de los conductores, acople con otro tren, etc.) y en 

caso de salida de servicio del ATO se utilizará A TP continuo, convirtiéndose en un sistema 

'(': ~ -- . 

:c.=:.<.=-~ degradado pero con el mismo grado de seguridad. 
'"'''-""'':~ .......... 4 

~~----~--· 

c. 

__ ...;...-

Las informaciones necesarias para el A TP modificado seguirán utilizando al máximo 

posible el tipo de circuito de vía, B point y antena existentes. Asimismo, los equipos en la 

vía para el ATO deberán ser compatibles con la tecnología actual. 

El sistema consiste en mantener constante el intervalo. entre trenes mediante una 

\ ·intercomunicación entre el PCO y Jf:;~~ne~·tfq~c~~tros de Tráfico Locales (CTL) que 

~.,_,.---'manejan el enclavamiento de segurí~ljiCiuyert~o la generación de. códigos de velocidad 

y el seguimiento de los trenes de la línea. El sistema regula la llegada de los trenes a las 

estaciones a través de una información permanente y variable. 

14nl98 9 5 
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Queda aclarado que esta obra puede entenderse como una evolución del sistema de 

·/ 
tÍ~ 
'( ¡ ";L•O 
1 ' -1 , 1·1 C( \ -~ 
~ 

señales con A TP continuo. y que su implementación se basa principalmente en el agregado 

de hardware (con algunas modificaciones al actual). y modificaciones al software. 

/-~~ 

~ En esta evolución. no se contempla la sustitución de accionamientos de cambi<:>s, red_. -·._:.'-' . . . 

de cables y/o tibra óptica. circuitos de vía. señales laterales, ni todo otro elemento o sistem~§~ · -~c;..:c 

que sea compatible y pueda ada~tarse al cambio. ~~- \ ~ [) .~~ '¡' n :~ ::-. ,>~~~~,,: 
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·-· _-_ :-' l 

(' ._, ~ 8 . ---· ---- ' . t 
' 

___ -hz3-__ f 

---- ________ .; 

l ~ ::;.-.:.:::· 

1 

__ ...;...-

~ 

..;~~~·;t~': e•. 

6 

:·.:_·:.·. ,._ 



---··-··-. 
\ ~¡_C. / . 
J 0.)':.:-. 
! 

. /(;?._ 
~-----· 

PROYECTO 3- COMUNICACIONES Y CONTROL 

OBRA: ANILLO DE FIBRA OPTICA (FASE INCORPORACION DE SISTEMA VIDEO 
SEGURIDAD) 

L OBJETIVO :;-.: -

El objeto de esta obra consiste en instalar un sistema de Seguridad de Circuito Cerrado de 
Televisión monocromático en todas las líneas de subterráneo de la Ciudad de Buenos Aires. 

2. JUSTIFICACION 

Esta obra comprende la adquisición de un sistema de video-de seguridad para la protección de 
los pasajeros así como las instalaciones. 

·El sistema nos va a permitir la detección ~.antánea de incidentes y/o accidentes de personas en 
andenes. pasillos. escaleras. etc. 

Permitirá también la supervisión de los trabajos del personal de auxilio tanto interno como 
externo. 

Desde el punto de vista de tráfico facilitará la supervisión del moyinÍiento y brindará información 
sobre la demanda de pasajeros. pudiendo de eSta manera determinar la inserción de trenes. 

Parad caso de servicio interrumpido se podría detectar cuanto antes la normalización para 
proceder al restablecimiento del servicio inmediatamente. sin esperar el llamado del personal 
in tcrvinieme. 

__ ...;..-
Permitirá visualizar principio de incendio en estaciones.- asaltos cometidos a los pasajeros. 
suicidios. etc. 

3. Fl:NCIONALIDAD 

J./ Descripción de las obras 

Todos los equipos (equipo eléctronico. equipo mecánicos . cables conectores y fibra óptica) 
~.:umplir:in con las normas ISO 900 L en virrud de su .con.tiabilidad y calidad. También serán 
homologados por la Policía Federal Argentina y otros organismos para aplicaciones en 
seguridad. 

-._......,...--· ---
_ El sisté~a de multiplexado a ubicar ·en el Centro de Visualización que se encuentra en el Puesto 

Jl \~ ; ¡¡ ' ¿~~tE~;.~{; 
~ ~ 1 f~ :··.0~~~: 
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Central de Operaciones (PCO). permitirá grabar las cámaras sel~cionadas simultáneam~ 
un solo casene. - :!// =-oL:o \ 

_. ~ i:: ~ .-, .~ 
'. \~i t) V' 'J 

La grabadora de video Time Lapse tendrá Enlace Sincrónico Vertical con el multiplexo;·-2-~~k~~, 
fin de impedir la pérdida de cuadros o interlineas en la grabación.''situación bastante usUal ;~tG-~·-­
otros equipos. 

La Grabadora. de acuerdo a la Norma IRE 25. podrá grabar en un solo ~tte de 2 horas (E 120 
HQ) el equivalente a 30 días de 24 horas = 720 horas. Ademas cabe destacar que con un casene 
de 3 horas (E 180 HQ) otorgará el equivalente a 45 días de 24 horas= 1080 horas. 

T arnbién permitirá grabar en caso de alannas o de acuerdo al día y a la hora, o a ambas 
simultaneamente. Posee 14 programas para los 7 días de la semana por lo que podrá destinarse 
un casette por rumo. por jornada. por semana hábil. por fin de semana, etc. 

Los únicos equipos que tendrán t~las de encendido son los mgp.itQ!CS •. El resto del equipamiento 
permanece siempre encendido. Posee un bajísimo índice de fallas que se sitúa en 1 (como media 
estadística) cada 6 años en un universo de 3.500.000 de productos testeados. lo cual indica una 
considerable alta vida útil de los equipos. 

3.2 Alcance de la instalación 

Se incluirán cuatro cámaras blanco y negro por estación. con su correspondiente prot~ción y 
soporte. yincuiaáas por tibra óptica con Multiplexores de video y sus Grabadoras time lapse 
asociadas. para permitir la visualización en los monitores correspondientes. 

Todos los conectoes que se utilizarán (tanto en instalación con coaxil o con fibra óptica) serán 
con pin central de oro y en acero inoxidable para fibra óptica. 

.... 

---
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OBR-\: RENOVACIQN DE VIAS EN LA LINEA "E" 

l. OBJETIVO 

los trabajos consistirán en la renovación de la vía con durmiente biblock de hormigón con 
ti_iación directa doblemente elástica con clip de barra redonda. Los rieles serán de perfil UIC 54 
soldados alurninotérmicamente conformando una barra continua (riel largo soldado) sobre una 
capa de balasto nuevo de 25 cm. a lo largo de toda la línea E, salvo los sectores renovados por 
la obra incluida en el plan básico original. 

S<! incluirá manto geotextil en el proyecto en todos tramos deñnidos y que no correspondan con 
piso o solera de hormigón. - -- ·. 

Se consuuirán los desagues respectivos. como así también todas las tareas necesarias que 
-aseguren la puesta en servicio del sistema 

1. JL"STIFICACION 

L:t renovación de la vía ferrea permitirá aumentar la seguridad y la confiabilidad del sistema. 
además de un mayor confort para los pasajeros. toda vez que en el momento en que se ha 
detinido la presente renovación. Ias·vias de la líne2. E estarán por comenzar a ingresar en el fin 
de su vida útil. 

Dicha renovación permitirá bajar el intervalo entre trenes por permitir aumentar la velocidad de 
los trenes. 

-.~-

3. FC~CIONALIDAD 

,.-··--:··--·- -~ 3. l. Alcance de los trabajos 
.. · ... -.: .. " . 

c.~-:~ ... ·, 
:.l:1 reno\·ación de la estructura de vía tendrá los siguientes alcances: 
~ ;: .: : .~ : -

-
' 
j ___ J. 

"--_.....-

Rd<!v::uniemo topogrático 
Provecto de af.Jte'.ic:W:n v nivelación diseño de vía - .... · ............ \- ~ 

D<!sarme y retiro·a~~ vía existente 
· R;:!üro. clasificación y acopio de los materiales producidos 
Preparación de plataforma y colocación de manto geotextil 

·Proyecto y construcción del" sistema de drenaje 

~1 /{ 

.,! !Y ";; ... ...._ -~. 
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Montaje completo de la nueva vía, normalizando otras instalaciones removidas 

/.~ 
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La nueva estructura de vía será con rieles de perfil UIC 54 calidad 900 a en vía recta v calrttad -----< 
900 a HTT (hongo tratado térmicamente) en todas las curvas de radio menor de 360 rri ~Je;f~!" .· 
puedan existir en los sectores a renovar sobre durmientes de hormigó<l armado tipo bTblod;\1 ... ~---~--~ 
fijación directa doblemente elástica, apoyado sobre balasto Intercalando un manto geotextil 4.w-:--.....--: 
tipo no tejido entre la plataforma y éste. "··· ·-~ __ _:::_..-

La renovación de vías se efectuará utilizando el sistema de riel largo soldado (RIS). Una vez 
soldados los mismos se procederá a efectuar una homogeneización de tensiones en los rieles, en 
las curvas de radio reducido y en zona de frenado. 

Con la nueva estructura la vía será apta para la circulación de trenes a una velocidad de 90 krnfh 
con un intervalo de 90 seg. para un material rodante de 14 tnleje. 

Los trabajos se ejecutarán de manera ordenada a fm de no entorpecer el desarrollo normal de las 
funciones diarias. 

3.2.1. Sectores a renovar 

Los sectores a renovar comprenderán la extensión total de la línea y sus respectivos aparatos de 
vía con igual geometría que se encuentran actualmente ubicados en: 

- "Tijera" asimétrica ante-estación Bolívar. 
- Cambio simple de andén sur a andén norte; hacia cochera Bolívar. 
- Cambio salida San José hacia Virreyes (vía sur). · 
-Cambio entrada a San José hacia Bolívar (vía norte) . 

. - Cambio simple ante-estación Entre Ríos de vía sur a vía norte. 
-Cambio simple ante-estación Av. La Plata. 
-"Tijera" asimétrico ante-estación Virreyes. 

3.2.2. Materiales 

---En la calidad de los materiales nacionales a utilizar, se respetarán las Normas Técnicas y Normas 
--;_ -=- '! JRAM-FA vigentes en Ferrocarriles, salvo aquellas que estén definidas en la presente 

.C."/ S.? ~ocumentación. 
¡ 

; _J..f_Z:.-_fara los materiales importados se respetarán las normas y controles de :_aii~d del país de origen . 
. ~ ; . 

, ~.2.3. Equipos a utilizar , ________ ; 
Se utilizarán equipos mecani~dosJ~r.~a5; fa!e;; como la Apisonadora-~iveladora-~lineadora, 
a partir del 2° y 3° levante y repasad&.fmal, y la compactadora de caJas y banqwnas, en la 
repasada fmal, como así también equipos livianos portátiles. 

f~ j[ 2 
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repasada finaL como así también equipos livianos portátiles. 

Contará además con el siguiente equipamiento liviano: apisonadoras vibratorias tipo Jackson. 
cirafondeadoras. abulonadoras. entalladoras. agujereadoras de rieles y durmientes. cortadoras...d.e 
rieles. zorras. etc. que se encontrarán en obra al comienzo de los trabajos. _ <: ~?> 

. .. ~~/ .. >:~~-·- '-,~< 
.·

1 
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3.2.4. .\,fetodología de trabajo 

Se preseruará una memoria descriptiva donde detalle la metodología de trabajo. 

La metodología de trabajo incluirá una descripción pormenorizada de las tareas y un cronograma 
de tiempos estimados. descripción del tren de trabajo y equipos que se utilizarán. 

3.3. Descripción General de la Obra 

3.3.1. Relevamiento de la vía existente y proyecto de la nueva sub-rasante 

Previo al inicio de los trabajos. se efectuará el relevarniento planialtimétrico de la vía existente. 
posiciona!}.do los puntos particulares. por ejemplo. principio y fin de curva, plataforma de 
estaciones. desagües. posicionado de los puntos pecualiares del hilo de contacto en los cambios 
Je pendiente. la posición re-lativa vía/hilo y las desviaciones del hilo a la altura de los centros de 
los :1pa..ratos de vía. 

Este trabajo se efectuará con equipos adecuados, y estará referenciado a puntos fijos. debiendo 
indicarse en los planos y materializarlos en el sirio. de manera de conocer la correcta traza y 
nivelación de lo existente. asegurando su conservación y posible reconstrucción en caso de que 
ias marcaciones sufrieran daño durante la ejecución de la obra. 

Se presentará dicho relevamiento. como así también el Qroyecto de la nueva rasante. 
confeccionando los pianos respectivos. La nueva subrasañte -~tará de acuerdo a la nueva cota 
del rid renovado. asegurando un promedio mínimo de 25 cm de balasto_nuevo. 

LJ. \·ia renovada se empalmará con la. vía existente no renovada. para lo cual preverá los 
respectivos rebajes o levantes de manera de asegurar que el perñl de la via terminada no presente 
pL!mos singulares de discontinuidad. previendo rampas de emplame o levantes de la via existeme 
J. rinde mejorar'e\._~llongirudinal de la vía Esto quedará reflejad~o en el proyecto de la nueva 
suonsante y coca de via renovada -

L.:t nueva sUb~as~~~;~~~~ los pertiles de vía. establecidos en las normas vigemes. 
J.segu~ndo una pend'ie~t~e i :20 de caída hacia el centro de entre vías o hacia fuera. según se:t 
necesario y en función del proyectO. 
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puntos fijos. que estarán indicados en los planos y materializados en el sitio. 
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J.J.l.l. Sivelación longitudinal y transversal - \-------------·- · :-
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Se d~ctuará el estaqueado en base al proyecto confeccionado. estando a su cargo la confecéió~ 
dc los pl2.nos de replanteo que se requieran. 

Las esta~as serán de sección cuadrada de 0.04 m. como núnimo de lado y~ longitud suficiente 
que permita hincadas en el suelo y permanecer hasta. la fmalización de los trabajos. 

Coincidenremente con cada progresiva kilométrica. se materializarán los puntos. indicando la 
correspondiente cota de niveL tomándose como referencia en el momento de ejecutarse los 
trabajos de renovación. 

Con los daros obtenidos. se proyectará la nueva rasante, c.2_nsic!.~~do un espesor de balasto 
nuevo de 0.25 m de promedio. debajo de la cara inferior de los durmientes. en correspondencia 
(1.)0 el riel mis bajo. 

J.J.J.2. Forma de efectuar la nivelación 

Se obtendrán los niveles cada 25 metros en correspondencia a las progresivas medida según el 
:2r.:!culo ?-.me:ior. de la sis.riente forma: 

En \·ia única y recta. sobre el riel que se efectuó la medición. En vía doble recta. sobre uno de los 
ridcs dc cada vía (es decir. un perfil longitudinal para cada vía utilizando. para la vía general 
:.-·-· ! _ d mismo riel sobre el que se efectuó la medición longitudinal). 

En \"Ía doble en curva. sobre el riel bajo de cada via (es decir un perfil longitudinal para cada 
\ iaL 

J.J.2. Renovación de vía 

J. J. 2.1. Desaltnt!-=de =vi a 

Se desarrnarán.3a; ... ~-~omando los recaudos necesarios para este tipo de trabajo .. AJltes del 
(:Ort~ de \·[a.,}~~~~1~~ ~a oxidac~ón~e los element~s. se ~plicarán a las tuercas de bulones. 
liquido adecuado que facilite el afloJamiento de los m1smos. 

·-----"' Se desarmará la vía. desenroscando las tuercas sin romperlas. descartando el empleo de tranchas 

[,f/j y dcm-~mos similares. Cada tuerca será enroscada en su bulón después de su desarme. 

w !\:Se ~:maer:in roáos los elementos de fijación los cuales se acopiarán adecuadamente. se extraerá 

~ tv/ ~ , 4 



el suelo o balasto adherido a los dunnientes. 
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Todo d material se retirará de la zona de trabajo durante el periodo que se otorgue corte de vía 
d mismo se tranSportará al depósito del obrador destinado para estos trabajos. 

3.3.2.2. Conformación de la nueva subrasante. Movimiento de suelo 

Se realizará una nueva subrasante. efectuando los rebajes de acuerdo a las, cotas establecidas. con 
maquinaria adecuada y en un todo de acuerdo al proyecto de vía de manera que la vía nueva 
terminada tenga un espesor de balasto mínimo de 0.25 metros debajo de la cara inferior del 
durmiente biblock en correspondencia con el riel más bajo. 

la nueva subrasante será apisonado de manera de permitir recibir el balasto de piedra. Luego 
de compactada la nueva subrasante. en la zona donde no exista solera de hormigón se colocará 
un mamo geotextil no tejido del tipo pesado. previo a la incorporación de la piedra. Cabe destacar 
que el mamo gemextil también se colocará en la zona de SQ!~--de.hormigón el cual apoyará 
directamente sobre éstas. 

-La remoción del balasto existente se realizará con medios mecánlcos y retirados en vagones 
borde bajo. hoppers o similar. 

Sobre d plano de formación se instalará la cañería de drenaje. recubierta con un manto geotexril 
que cumplirá la función de filtro y conducirá las aguas a través del mencionado conducto a los 
distintos· pozos de bombeo. 

Se pertilará la superficie hacia el eje. del túnel o entrevía con uria pendiente de 1:20. colocando 
una caii.ería de drenaje. en una zanja por debajo del nivel de la nueva sub-rasante en 
LOrrespondencia con el eje de entre vía o entre rieles. según se trate de túnel que abarquen ambas 
'ías o una sola.. dicha zanja también estará protegida por el manto geotextil. 
En d eje mencionado se instalará una cañeria de drenaje con cañ?s de PVC reforzado. 

Cuando cada vía esté contenida en una estructura de túnel independiente. se colocará un drenaje 
por \·ía En todos los casos serán perforados y recubiertos con manto geotextil (no tejido) del tipo 
l i ,-iano en toda su extensión. 

Dichas cañerías tendrán caída general hacia los pozos de bombeo existentes en la línea "E" 
debiendo construirse ramales de inspección a 45° cada 36 m y. cada 250 metros se colocarán 
<.:imaras de! inspección premoldeadas con tapas de H0 A0

• 

Las camaras de inspec8Ón serán de hormigón premoldeado. de sección rectangular de 0.60 m 
_ _ , x 0A5 m ó !.00 m X 0.45 m~~·pimensión mayor irá dispuesta en el sentido longitudinal de la 

<.:ai'ieria 'concurrente (sal:Voj06 casos ~speciales. en que por su ubicación. la distancia entre vías 
no lo ~$-rrniran>- y·Is.:qp."déesp~sor_ como mínimo. 

~. /ti 
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Descansarán sobre una base de hormigón de balasto producido 1:5:8 (cemento~:~~~~~ 
piedra balasto producido) de 0.10 m de espesor. Llevarán tapas construidas por una lo~eta de 
hormigón armado de 0.07 m de espesor. Sobre las paredes de las cámaras (dentro del encastre 
que a tal efecto se realizará en las paredes) se ubicará la tapa de inspección y tendrá sus 
correspondientes manijas y bulones de amarre. 

' 

3.3.2.1. Retiro de escomhros y residuos 

El balasto producido del destape. se retirará diariamente de los sectores de trabajo y del túnel. 
Se dispondrá de elementos de transporte suficientes cuando esta evacuación se realice. 
empleando equipos adecuados. 

Durante la carga y descarga del material. se vigilará no emuci'at et-·balasto nuevo, como así 
r;:unbién el balasto de las vias existente, tomando todas las precauciones para preservar. en 
panicular el perñi y taiud del balasto. 

3.1.2.4. Características de la infraestructura 

La vía a construir seguirá los lineamientos de la traza actual, respetando los gálibos vigentes. y 
Jisposición de la catenaria la cual no sufrirá ningún tipo de modificación a su actual ubicación. 
En d armado de la via se utilizarán durmientes de hormigón armado biblock. a razón de 1.450 
V' km. 

Los rides serán perfil UIC 54. se colocarán sobre los durmientes respetando la trocha de 1435 
mm. c:n los bloques. se dispondrán apoyos de manera de fijar los rieles de rodamiento y mantener 
:;u sc:paración mediante fijaciones dásticas. 

L:1 tijación de los rieles al durmiente de hormigón tipo biblock será directa del tipo "Fit and 
Fllrgc:r" aisladas. elásticas. autoenclavables. con intercalación de placa aislante al patín del rieL 
El clc:pe elástico se instalará en su alojamiento o asiento de talón del tipo patilla dentada o 
:;imilar. 

En vía curva. y dependiendo del radio de las mismas. la fijación deberá asegurar la posibilidad 
Jt! decti\·izar una "sobre-trocha". de acuerdo con el radio de la curva de que se trate y en un todo 
de :1cuc:rdo con las normas vigentes en Ferrocarriles Argentinos. -

· · 0 La nueva c:strucrura de via se apoy?J"á sobre una cama de balasto de piedra granítica partida. de 
calibre .30t50 mm. de~2~. crn .. de espesor entre el plano de formación y la cara inferior del 
dum1ienre biblocken,,;:~~ildehcia con el riel más bajo. con interacalación de manto geote:ail 

\\ en todQ,d J«tor de renovación entre la platafonna o subrasante y el balasto. 

tJ!~d; 6 
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A 1: Standard para vía sobre balasto 

.-\~: Standard para vía sobre balasto. para soporte de contrarie! 

Sobre el plano de formación se instalará la cañería de drenaje conj-untamente con un manto 
geotextil que cumplirá la función de filtro, conduciendo las aguas a través del mencionado 
conducto a los distintos pozos de bombeo. 

3.3.2.5) Armado de via 

C na vez realizado el rebaje y conformada la nueva sub-rasame. ltlego de recibido el tratamiento 
adecuado de compactación por medio de equipos mecanizados pesados. perfilando la misma de 
acuerdo a lo establecido en proyecto. se armará la via sobre bal~o. 

LJ distribución de los durmientes de hormigón biblock se efectuará a razón de 1450 durmientes 
por Km y. se marcará su ubicación con pintura sobre el patín iritemo del rieL La distribución y 
posición detinitiva de cada durmiente será controlada estrictamente. La vía se construirá 
soldando los rieles a lo lar!!o de toda su extención. . -
LJ longirud de la vía larga soldada no se interrumpirá por la existencia de circuitos aislados 
correspondiente a la señalización de vía. por lo que en el proyecto se incluirá utilizar juntaS 
;JÍsbd~ coladas.· 

Se presemacin los planos de enrieladura y de detalles con la identificación de cada tramo soldado 
como así también la ubicación de las juntas aisladas colocada que se deban definir a lo largo de 
la linea. __ _:...-

l::.1 unión entre rieles se efectuará utilizando soldadura aluminotérmica. En las uniones con los 
ap:2r::nos de via existentes se dejarán las juntas normales ( eclisadas) de sus puntas. Las soldaduras 
no deberán quedar apoyadas sobre durmieptes. 

-- ·.· .. 
L J.S i umas 1 en correspondencia con las soldaduras) serán a escuadra en vía recta y alternada en 
l: metros aproxima<:ia,rpente en curvas de radio inferior a 400 me1¡os. 

r .... :~i-. .. ..6 """"~--~ •. _. -

...... :¡~~!"~:.~.;: .... _ · .. -

En las cur\·ti~:;i~uÉ!.~~··•h'-'fuenores a 350 metros de radio se debe considerar la colocación de 
contracarriles dd lado del riel bajo. desde 5 m antes del ingreso a curva y 15 m a la salida. 

Estos contr.J.carriles respe~ una luz de 40 mm más el sobreancho de curva que corresponda 
.1 lo lar_gr> del contracarriL exceptuando el ingreso y salida. que tendrán una aberrura de 140 mm. 
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3.3.2.6) Corte y agujereado de los rieles 

.r-== 
;r .---
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los cortes de los rieles se harán a sierra. sin rebabas u otro defectos, serán perpendiculares al 
patín formando un ángulo recto con el eje longitudinal del rieL Para el caso de la soldadura 
al uminorérrnica se la marcarán en ambos extremos del corte para su posterior identificación v 
coincidencia. El corte de rieles con soplete se efecruará mediante d uso de una guía·'patrón. · 

los agujeros que sean necesarios efectuar en los extremos de rieles para colocación de las eciisas. 
ere .. no tendrán rebabas y se ejecutarán en frío y a taladro (brocas);--La perforación de los 
agujeros será hecha cuidadosamente de manera tal que, al eje hori.zaonta.I de éstos corresponda 
con el eje horizontal de los agujeros de la eciisa. 

3.3.2.7) Tramos y rieles de combinación 

En los sectores de vía renovados (U!C 54), que empalme con 13: vía existente de perfil tipo 
alemán 45b de 45.93 Kg/m. se intercalarán tramos de combmación permanentes. formados por 
cupones de combinación de 9 m. los cuales estarán formado por ambos perfiles. unidos por 
soldaduras alurninotérmicas. 

Estos tramos de combinación se unirán por medio de soldadura aluminotérmica con la vía 
renovada y con eclisas. bulones y arandelas elásticas nuevas a las existentes, en el caso que el 
proyecto IÓ requiera en ambos casos se unirán por medio de soldadura aluminotérmica 

3.3.2.8) Levantes de vía 

los sucesivos levantes de vía se efectuarán dejando la vía perfectamente centada apisonada 
ni velada y alineada siendo efectuados por equipos mecanizados. La tarea se efectuará en horario 
nocturno para no interferir con el servicio de trenes. 
Efectuado el primer levante. la vía quedará en condiciones de;~~ circulada a 20 Kmib. . 

3.3.2. 9) Rectifzcaciones de curvas 

:)e:: recriricará la totalidad de las curvas que "se encuentren dentro de los sectores a renovar. Este 
rrabajo comprenderá la alineación de la vía a cincuenta metros antes del origen y fin de curva. 
Se:: realizarán los estudios correspondientes antes de efecruar cualquier trabajo fisico de 
;_;l)rrimiemo de la vía 

La recriticación se hará sobre ambas vías. 
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Se realizará la homogeneización de tensiones en los sectores a renovar con ~rio de rie~ 
ld d /). ( ;;_;;, 
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3.3.2.11) Nivelaciónjina/ ~::·~~·~~~:~ 
..... ____ __.-_;,-

la nivelación tina! se hará en forma continua en los sectores de vía renovada. ampliado -e-;os 
trabajos a ambos lados. en una extensión de 150m sobre las vías no~renovadas de manera de 
lograr una unitormidad en la terminación. Efectuada la nivelación finai""quedará en condiciones 
de st:r circulada a 90 Km/h. 

la nivelación se hará utilizando equipamiento macanizado pesado (compactadora. niveladora­
alineadora) .. 

luegos de los trabajos. los rieles en ningún caso estarán en contacto con el balasto y las riostras 
de los durmientes permanecerán perfectamente visible so~ to,9,a ~longitud. 

_ 3.3.3) ;\1ateriaies producidos 

los materiales producidos se clasificarán y se almacenarán adecuadamente. Los materiales tipo 
chatarra rarnbién serán almacenados hasta que se decida su destino finaL 

los bulones de las juntas. el día anterior a su desarme. se lubricarán los filetes y tuercas con un 
producto adecuado para lograr un ablande del ajuste de la tuerca.. 

las ~e lisas se clasificarán en compañeras de juntaS, previa limpieza general. serán vinculadas 
entre si mediante araduras de alambre. Los rieles serán acopiados evitando que se golpeen. ser.ill 
r~movidos con tenazas y trasladados a su lugar de acopio transitorio.· · 
las silletas. de existir. se retirarán de su posición. no recibiendo ningún golpe y se clasificarán 
~: se acopiarán adecuadamente. Los durmientes se apilarán según normas para su posterior 
traslado. -------

3.3.3.1) Tratamiento, clasificación y manipuleo 

T L1dos los materiales producidos. luego de su clasificación. carga_ transporte. descarga y apilado. 
scrin J.lmacenados convenientemente en las instalaciones correspondientes. 

4) J·'lateriales a utiliztrr'::. 

los materiales ~ ~til~zar ~éifiísqar serán_ de la mejo: calidad entre los d~ ~u ~tase ~ curn.~iirán 
con las normas e re o Ji~ de Ferrocamles ArgentinOS, con la aprobaclOn y ~emficactOn de 
bs nor-mas IRA.YL En todos los casos se efectuará los ensavos de control de cal1dad. ' . . . 

'1. 
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La remisión de los materiales a obra se realizará en forma progresiva y a m:di;-'~~e se ~~ 
realizando los trabajos. Los rieles se descargarán apropiadamente, con la utilización de elementos 
adecuados para amortiguar el impacto del extremo del riel contra el suelo, a los efectos de eyitar 
posibles deformaciones. _,<::~-~ .:. · __ 

~ -~ ... · _,...- ··-. 

4.1) Rieles 
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Estarán coníormados por perfiles UIC 54 calidad 900 A para vía recta y-eurvas de radio-·ma.ytr:'· 
dt: .3 50 m y calidad ll 00 o 900 A con hongo tratado térmicamente pará curvas de radio igual 0 

menor de 350m. según norma UIC 860-0 de acero soplado con oxígeno, de calidad naturalmente 
dura 
El sistema de calidad cumplirá con los requisitos de las normas ISO 9002. 

4.2) Durmiente de hormigón arnuuio hiblock 

El durmiente biblock se apoyará sobre una capa de balasto granítica compactada. de calibre 30/50 
mm. de 25 cm de espesor. teniendo su superficie de apoyo una t~ión rugosa para mejorar 
la adherencia. 

Sobre los bloques. se dispondrán apoyos de fim.dición dúctil prefabricado, de manera de fijar los 
rieles de rodamiento y mantener su separación mediante fijaciones elásticas del tipo "Fit and 
Forget" aisladas. con clip de acero con forma adecuada., entre el riel y el durmiente se intercalará 
una plantilla de goma aislante acanalada o almohadilla de 6 mm de espesor. 

En vía curva. y dependiendo del radio de las mismas. los sistemas de fijación de los rieles a los 
durmientes asegurarán una "sobre-trocha" que surga de la aplicación de las normas vigentes. 

4.3) Fijaciones 

El conjunto de tijación será directa. elástica. con clepe de barra ae acero de forma adecuada con 
autoenclave. aislante entre clip y patín del rieL sujeta con hombro de apoyo sobre el durmiente 
dt: block de hormigón. para riel UIC 54 para una carga de apoyo mínima de 14 KL"\í. 

4.4) Balasto 

______ ..... _ E! mar:rial provendrá de roca granítica de cantera no pluviaL y será-partida con forma poliédrica 
Jt: aristas vivas. la Q:ra¡tulometria será de 30 a 50 mm para capa de bateado. cumplirá con las 
..:urvas granulométri¿as y demás ensayos detallados por la norma FA 7040-Grado A l. El 
material estará libre d~ su~o::-s)israncias orgánicas o cualquier otro tipo de contaminación . 

. . .-· .. :.· ....... -.. 

4.5) Durmiente de madera 
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~e util~zará en los tramos de combin_ación ~ serán de ~uebrac~o colo o~espe~~~ 
lineamientos de normas IR.A!.vf 9501/9:>02/95:>9. Sus medidas seran 0,12 x 0,24 x 2 m/"f>__.. .. -

.. .-":'/ FQ.U, 

4. 6) Plantilla de goma entre riel y durmiente 

, .. e:/~ •." 
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Se proveerá una plantilla de goma acanalada que cumpla la función de lograr una elasticidad al 
apoyo del riel. así como el elemento antideslizante para el mismo, con capacidad de deformación 
y recuperación de su forma original al librarse la carga. la misma tendrá un espesor de 6 mm. 

4. 7) Eclisas y bulones 

Cumplirán con las normas UIC vigentes, las eclisas (cuando corresponda su colocación). tendrán 
una forma que las superficies de los bordes longitudinales largos se acoplen perfectamente a la 
cara interior del hongo del riel y al patín respectivamente. logrando un adecuado contacto (tipo 
barra). No interferirán con los clepes de fijación. · 

El acero para su fabricación tendrá las mismas características que para los rieles de rodanúento. 

4.8) :l1anto geotextil 

El manto ~eotextil separará las caoas de materiales cuva m-anulometria sea diferente. tal como . - . - - -
balasto y arcilla. cumpliendo asi mismo la función de filtro. Será fabricado a partir de filamentos 
cominuos que se entremezclan en múltiples direcciones con e~evá.da capacidad de resistencia a 
la tracción. al desgarro. estirado- y punzonado. Cumplirá con las bormas IRA.M FA 7067 
"G-:otexül (no tejido) para el saneamiento de las plataformas ferroviarias. 

4. 9) Soldadura aluminotérmica 

s~ r;::girá según norma 7001/67 de F.A .• sin nervadura y-soicttdura en sitio. Se tiene en cuenta 
ljUe en algunos puntos de la traza se efect:Uaián soldaduras aluminorérmicas en rieles de distinta 
dureza y características. Se utilizará el método aluminotérmico por fusión y el tiempo de 
pr~calentamiento será sugún normas vige~tes. 

4./ 0) C OntrarrieJ 

Se rc!girá según norma UIC 860-0 y será lHC 33 ó U69 Calidad 900 A. se asegurará el guiado 
correcto de las cuatrO ruedas de un bogie en curva de radio igual o menor de 300. lugares donde 
se intensitique e! efecto centrifugo. · 

IJ Se insLalará paralelo al riel. bajo _o interior de una curva. en la parte interna de la vía. con 
c~~acteristcas adecuadas para s~portaJ:.los esfuerzos que producen las ruedas al circular por esa 
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4.11) Rieles de combinación 

Para la vinculación de distintos tipos de rieles se utilizará como mínimo cupones de 3m de largo 
de cada tipo. soldados con procesos aluminotérmicos según norma F.A. 7001/67. Las soldaduras 
se realizarán en planchadas o en sitio. según necesidades. =~ · 

4.12) Engrasadores de vía 

Permitirán la lubricación necesaria para disminuir el rozamiento, por contacto de la pestaña de 
la rueda con el riel en las curvas. proporcionando la cantidad de grasa lubricante para formar y 
mantener una pe licua en la cara interior del riel alto o externa, en curvas de radio igual o menor 
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PROGR-\MA 2- MEJORAS DE LAS INSTALACIONES FIJAS 

PROYECTO 5- VENTILACION, BOMBEO Y OTR~S OBR~S 

OBR;\.: L\'IPER\-1EABILIZACION DE ESTACIONES 
1 

l. OBJETIVO 

El objero <.ie b obra es la inyección de materiales que impermeabilizan en zonas de paredes y 
bóvedas Jc estaciones donde :se presentan fisuras y en juntas. 

Estas obras se realizarán en rodas las estaciones del subterraneo que presenten filtraciones. 

2. J'CSTIFICACION 

C un esta ub~ se solucionarán los problemas de filtraciones. que e$ de suma importancia debido 
-inconvenienes que generan en [as insralaciones eléctricas. en la estética de las estaciones y a los 
dientt:!S. 

3. fl"~CION.-\LIDAD 

3.1 .~letoclología de trabajo 

L~)s ¡r:1ba_ios comprenderán el saneo de la zona de revoques degradados, paralela a la traza de 
i um:::t. Se procedt:!rá a la remoción total del revoque en coincidencia con la junta en una franja de 
1 1_1 ~ m Je c:::;pesor. en la longitud total hasta el encuentro con los hastiales o en zonas expuestas 
.t iiltrJ.cionc:s. 

~e !impiJ.rin [os labios de las juntas y se extreci con la amola-dora los restos de sellador. si lo 
hubi-:r:1. 

L~le:;u se rdizarán perforaciones de orific:ios de diámetro de l" (pulgada) y una profundidad de 
2:- -.:m. en coincidencia con el plano de fisura. los orificios se dispondrán con una <:!quidi:sranci:::t 
... !-:: ! .5<J m y se densiticará en las zonas con mayor ingreso de agua. Se procederá al soplado con 
~Ürc :l_flrc::.ión c::n d interior de c:1da oritido para eliminar el polvillo y/o detrito de perforación. 

En lllS ~'rlíi-.:io::. Jc salida franca de agua se colocarán tubos para permitir el drenaje. 

TJ.mbi¿n ::;-: sdl:::tri la superticie entre !ajunta entre oriticios con mortero acrílico con acelerame 
.. . ..... ~ .-,; . .# •. 

.. k fr:1:;i.ic ultrarripido. la boca de cada oriíicio se-obtu..rará.:c_~-packers de goma provisto con 
\·: ntla Js cierre:: c::sterico. - ... · 

-- ~\\.~\ ; f¡}/} ,,\; ' !l 
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la válvula de los orificios cercanos al orificio de inyección permanecerán abiertas para pétiii'irír·-~~ 
la salida de aire v observar la comunicación entre orificios. ··IJ, / FoLr( 

.; ., =:: j r: i: ~ ... 
~-\f.:! ... <::~:::. 

L.1 in:·;;!cción se realizará con la mezcla que corresponda según las discontinuidades a tnúar. ·c'on-
m;.ucrialcs actualizados al momento de realizarse la obra (materiales que geliñcan 'en fo~c~~:: 
rigida. en forma elástica. resinas cpoxis). 

L u e:; o dd tina! de fragüe de la mezcla inyectada se retirarán los obturadores de la misma y se 
c~pará cada oriticio con mortero seco compactado. Se procederá al relleno fmal de la juma con 
mortero acrílico y ejecución del revoque final en dos capas con mortero rico en cemento y aditivo 
hidrófu!..!o. Pre\·iameme a la ejecución del revoque final se tomará la junta con un sellador 
d.:ist:ico a base de: caucho butílico . 

3.2 Presiones de inyección 

El criterio de las má'<imas presiones a utilizar resulta del balance entre los siguientes factores: 

- Espesor de las tisuras o discontinuidades a inyectar. 

- Dimensiones. resistencia. geometría y relación del medio a inyectar con estructuras 

- Viscosidad y cohesión de las mezclas a inyectar. 

Par::. llQtcnc~ la máxima penetrabilidad de las mezclas sin producir daños en la estructura se debe 
r-: L.1<.: ionar la m.:ixima presión a aplicar con los consumos que se van registrando duran e la 
in~ ~ce ion. Para ~ada caso en particular se deben adoptar "Curvas de Grado de Inyección". 

1, ~~ 
.. ·. ::-~ 

·. 



....-:-~"" ...... "' 
~--

' 8~~· l:,f_ .. ·~:= 
1 ,¿_ ': ....... =- -· . ,J ~~ : ._:_ 

..... . -· - • ,• /F 1 : 
- "' / ~ : 

""""""=~=·.,....;& -~, '.·:·'<¿ 
\~~:- -~~-

OBRA: P. 2 IF 5.1.- IMPERMEABILIZACIÓN DE ESTACIONES LINEAs'·-:--__ 

"B", "C", "D" Y "E" ,-~ 
.· .).~'/---..'-f'cP.-

·- :?'(, ;:'CL:o \'< - "' ....... .. " 
.: ~- . ~--~~--:=~ -~: __ 

" -. 
__ ~-.. -:~--~:-_· ___ .· 

Los trabajos se ejecutarán en los sectores afectados por filtraciones y consisten en p~---

instancia ~n la remoción mecánica y manual de revestimientos y mural~ decorativos de los 

andenes de las estaciones, siguiendo un proceso sistematizado de numeración y acopio ordenado, 

teniendo especial cuidado en el desarrollo de estas tareas, puesto que los mismos constituyen un 

Patrimonio Histórico NacionaL 

Posteriormente se prevé la eliminación de los revoques soportes d~ios mismos hasta llegar a la 

estructura resistente del túneL El proceso de tipo erosivo se realizará por medios neumáticos 

hasta llegar a superficies firmes, y no afectadas. Las armaduras que hayan sufrido procesos 

corrosivos debido a la presencia de filtraciones, serán tratados per. medio de resinas especiales, 

incluyendo el refuerzo de la sección de las mismas. 

En los casos particulares de juntas de unión se calarán hasta llegar ái hormigón no afectado, y 

luego se sellarán con morteros cementicios. 

-~-----

Para la inyección del compuesto extra-fluido aislante se colocarán boquillas diseñadas a tal 

efecto, en puntos específicamente determinados en la superfici~_,_a intervenir. 
J.-.1--
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Posteriormente a la inyección del compuesto mencionado cuya finalidad es consolidar y rellenar 

a presión la interfase, se realizará un tratamiento estanco superficial, cuya función es el bloqueo 

hidrostático interior de la superficie de hormigón y sobre el cual se colocará la base que servirá 
1lt como puente de adherencia de los revestimientos. 

------_71C~r -·-· 1' ,_,.~ ,.. .. J 

También se sellará la superficie entre la junta entre orificib5-~qil mortero acrílico con acelerante $ ::~:~:e ~==:e~ boca de cada orificio se ob~ ~t~'packers de goma provisto con 

. \ ~ 
\\v¡ En lo~ sectores donde no existe _reves~~to, se-procederá de _idéntic~ forma a lo mencionado . 

\~. ! 1 antenormente, completando la mtervenc10n con Jaharro, enlucido y pmtura. ~-....... -~ -
~ r T 
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PROGR~ 3 - MEJORAMIENTO DE LA 
CIRCULACION 

PROYECTO 1 -CENTROS DE TRANSBORDO ··········-· 
' ' 

'l 
,_. ·~!!t¡.. •. s<:..:. , .. _ .... '-.' . 

OBR.\- PROGR-'\MA DE l\1EJORAS EN GRANDES TERMINALES'":-~ ... 
FERROVIARIAS - CENTRO DE TRL\NSFERENCLI\ ESTACION 
LACROZE 

l. OBJETIVO 

El objetivo del proyecto es que resuelva la transferencia de pasajeros de un modo de 
transporte a otro con la mayor comodidad y celeridad, especialmente en los horarios pico 
y en los días con condiciones meteorológicas adversas. -

2. JUSTIFICACION 

La estación Lacroze es un importante centro de transbordo de la Ciudad de Buenos Aires, 
sin alcanzar la escala de las otras tres grandes terminales porteñas (Retiro, Constitución y 
Miserere). Basa su importancia en el hecho de que en este punto geográfico, se reunen: 

.. Una terminal ferroviaria metropolitana con 900.000 pax/mes. 

.. Una terminal de subterráneos (de la Línea B) con 1.200.000 pax/mes. 

.. Veintitrés lineas de transporte público de automotor. 

.. Taxis y automóviles partictúares. 

Todo lo anterior indica que la masa diaria de ususarios es mtiy importante, máxime si se 
tiene en cuenta que el 3 9% de los pasajeros realizan una combinación tren'"subte. 

Por otra parte, la intervención se realiza.sobre un edificio existente de alrededor de cincuenta 
años de antigüedad, diseñado como típico hall de estación terminal, con una presentación 
edilicia antigua y deteriorada. . 

3. FUNCIONALIDAD 
. ·-: ' · .•.• ~-¡--. ~-1(·-".J'~~-

<~--~~;~;: .... ~,;}~4-. 
•Y . . J:;:' ""l"':f•"!'.;;;; ·. 

El ?Ilteproyecto consiste básicamente en un~- opetación de vaciado interior de la caja 
existente del hall de la terminal ferroviaria, para proceder a continuación a su rediseño. 

Descendiendo una parte del hall central a nivel de las plataformas del subterráneo, se asegura 

la conexión del ferrocarrll con los subtes salientes hacia el Correo Central, y ampliando la 
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marquesina sobre el acceso de la Avda Guzmán, e instalan<i&,. . era mecánica en sus 
. '' ~'" '0- -',/ 

inmediaciones, se mejora la conexión con la otra plataforma ~bte: la de llegada 

J\demás el aggiomamiento de la imagen de la estación existente, opera como un lógico 
cbrrelato del aumento de la eficiencia en el servicio prestado por la concesionaria Metrovías, 
a partir de la privatización de la empresa ferroviaria. 

El vaciado del hall posibilita la inclusión de equipamiento comercia! acorde con la escala 
delltigar, colaborando a regularizar la situación de hecho producida por la gran cantidad de 
puestos callejeros existentes a desalojar. 

La reconstrucción de las fachadas exteriores y la ampliación de las marquesinas, aumenta 
significativamente el área vidriada posibilitando una óptima iluminación natural del interior. 

El cambio de cielorraso solados y anefactos de ilum1naci~n termina de conformar una 

im:{Je pública contemporánea 
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PROGRAMA 3 
CIRCULACION 

MEJORAMIENTO DE LA 

PROYECTOI-CENTROSDETR~SBORDO 

OBRA- PR<¡>GRA.i\1A DE 
FERROVIARlAS 
CONSTITUCIÓN 

l. OBJETIVO 

,.=u u 

El proyecto tiene por finalidad encausar con mayor comodidad y eficiencia los 
desplazamientos peatonales necesarios para realizar las diferentes combinaciones 
intermodales, entre trenes - subtes - colectivos, principalmente. 

2. JUSTIFICACION 

Plaza Constitución es un centro de transbordo de primer orden en el Area Metropolitana de 
Buenos Aires. A ella confluyen múltiples modos de transporte público masivo: 

• La terminal ferroviaria de los servicios interurbanos y metropolitanos del ex Ferrocarril 
General Roca, que une al Sur del Gran Buenos Aires y la Capital. 

.. La terminal de la Línea C de subterráneos, concesionada en ·la actualidad por Metro vías 
que une la terminal ferroviaria de Constitución con su par de Retiro, siendo la única 
linea transversal, que combina con todas las otras líneas radiales del sistema. 

• El transporte automotor urbano, a su vez constituido por taxis, automóviles particulares, 
colectivos y ómnibus. 

Esta mera descripción implica una gran masa de usuarios que realiza las diversas 
tranSferencias intermodales, con un volumen variable, que en las horas pico constituye un 

problema critico por la densidad de su uso. • = ~ 

::~~--=:~:~~ 
3. FUNCIONALIDAD · · · \ -:,_'{~:-- . 

\r() Con oste objetivo, se rescatan. una serie de esp~~i~s d:s:ados a func~~nes secundarias en 
~ el s!Jbsuelo de la histórica terminal de Constitución. y se los amplia con una nueva franja 

desarrollada bajo nivel vereda y calzada de la calle Brasil. 

~' , El ámbito continuo así lo~do posibilita una fluida conexión entre las terminales 

1 ferroviarias (a nivel y subterráneas) y la accesibilidad hacia y desde las diversas dársenas de 

colectivos de la calle Brasil. 
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Como ventaja adicional puede mencionarse el hecho de que se evi~ces peato~~ 
de la calle Brasil-realizadas siempre bajo nivel- con el aumento de seguridad y cel~(r ~ 
tránsito de superficie. .. ,ff' ,.-o~.., o~.;;~\ 

'~ "'l 
;/ ;¡¡ e- ,.., o f, t 

. - \'at! .. u..L.o) ~.· 
En el gran hall proy~tado se disponen las boleterías del servicio subterráneo,.a _·'~,, de ..,o.--tj/ 
equipamiento comercial típico de estas situaciones de alta densidad de uso. ·~~~-~---

• 
El espacio pr1puesto se constituye en la prolongación nab-ar del hall histórico de la 
Estación Constitución aumentando el valor patrimonial-arquitectónico del original. 

La propuesta genera en definitiva un espacio de jerarquía acorde a la escala de la función que 
alberga y resuelve la mecánica propia de la conexión entre los diferentes modos de 

0\#rte que cl~ren ::ug~ 
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PROYECTO 2 -MEJORAS EN LA ACCESIBILIDAD 

OBRA:32NUEVASESCALERASMEC~~1CAS 

(REEMPLA..ZAl"'DO VIEJAS ESCALER-\S MECA.!'liCAS) 

l. OBJETIVO 

Esta obra consistirá en el reemplazo de escaleras rodantes preexistentes a la concesión y que 

no fueron contempladas en el Plan de Inversión Básico. Cabe consignar que quedan excluidas 

las cinco escaleras existentes en la linea "A" que serán renovadas en la obra de remodelación 

de la misma a cargo del Gobierno NacionaL 

Las escaleras son las siguientes: 

e 
2 e 
.) e 
4 e 
5 D 

6 D 

7 D 

8 D 
9 D 

10 D 

11 D 

12 D 

13 D 

14 D 

15 D 

16 E 

17 E 

18 E 

19 E 

20 . E 

E 

Estación 

SanJuán 

SanJuán 

Diag. Norte 

Diag. Norte 

9 de Julio 

Tribunales 

Tribunales 

Pueyrredón 

Pueyrredón 

Aguero 

Aguero 

Pza. Italia 

Pza. Italia 

Carranza 

Carranza 

Belgrano 

Número 

4 

11 

12 

2 

3 

4 

9 

lO 

11 

12 

15 

16 

19 
20 
5 

Belgrano · ~. 6 

Belgrano . ... _· .. .:;' · .8 . 
. ~ . " . ~'!·.... ~ ·... . 

San José. l'i':,"' -~-.e~: 11 
., ./~.~/;:. .~ .... 

SanJose ""'-·_·.•.:;:.;...- ·12 

Pichinc~ .. ~-. ~:;::~~~;~ · 15 

Marca 

Ferrodinie 

Ferrodinie 

Flohr 

Flohr 

Flohr 

Febo 

Febo 

Febo 

Febo 

F~bo 

- --tebo 

Febo 

Febo 

Spinazzola 

Spinazzola 

Febo 

Feoo 

Febo 

Febo 

Febo 

Febo 



------·-
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22 E Pichincha 16 Febo 
/"' -J E Jujuy 17 Febo 
24 E Jujuy 18 Febo 
¡-_) E Urquiza 19 Febo 
26 E Urquiza 20 Febo 
27 E Boedo 21 Febo 
28 E Av. La Plata 22 Ferrodinie 
29 E J. M. Moreno 24 Febo 
30 E J. M. Moreno ¡-_) Febo 
31 E E. Mitre 7 Febo 
"'/ .)_ E Vareta 26 Febo 

2. JUSTIFICACION 

.AJ incrementarse el periodo de la Concesión, se hace imprescindible renovar las escaleras 

mecánicas restantes, ya que las mismas finaliznrán en ese intervalo su vida útil (estimada entre 

20 y 30 años según su utilización). 

Cabe _acla..-a.r, que se encuentrarl excluidas las escaleras me~.ánicas de la línea. A, las que serán 

sustituidas al momento de hacerse ef~criva la renovación integral de la línea citada por parte 

del Gobierno. 

Indudablemente, esta obra apunta a elevar el grado de prestación y confort del público que 

utiliza el subterráneo como medio de transpone. 

-. ....:--

3. FlJNCIONALIDAD 

3.1 CARACTERISTICAS PRINCI_PALES DE FUNCIONAMIENTO 

Capacidad: serán para 8000 personas por hora ~o en condiciones de trabajo 

continuo durante 20 horas diarias. 

Ancho de escalón: 1.000 mm a 1.020 mm. 

Velocidad de traslación: 2. i f3o·7'rrifmi.ti. 
~ 

Largo de escalón: 400 mm . 

. Esc~ones: sobrecar~a:_~~~~~1.:.25"0 Kg/esc. 
Sentido de marcha: reverslbté:· · · • 

yfarcha horizontal de escalones: se desplazarán por lo menos 2 escalones en forma 
" '-

}¡# 2 
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horizontal tanto en el primer tramo como en el último. 

Alimentación eléctrica: 3 x 380 V 50 Hz. 

3.2 DETALLES CONSTRUCTWOS 

• / :\, 1.,. 

Las escaleras serán del tipo de las empleadas en el servicio pesado -d~ uso en el sistema de 
transportes masivos públicos. 

Cumplirán con las normas municipales vigentes así como normas internacionales de 
seguridad. 

Los elementos homólogos ~e las diversas escaleras, tales como motores, escalones, rodillos, 

etc., serán. salvo imposibilidad, idénticos e intercambiab~. 

3.2.1 ESTRUCTURA PORTANTE 

La estructura de sustentación será metálica, ampliamente ~ensionada., constituyendo un 

conjunto_ rígido e indeformable adecuado a las condiciones de trabajo a que será sometida, 

capaz de soportar cargas dinámicas de 200 Kgs. por escalón, sin sufrir deformaciones 

permap.entes. 

La estructura no tendrá lugares en los que el ~ p las materias de engrase puedan estancarse 

y estará debidamente protegida contra la corrosión. 

Los apoyos descansarán sobre dispositivos antivibratorios y de nivelación. 

Los extremos tendrán suficiente superficie de apoyo, con adecuados dispositivos para la 

nivelación de la escalera. 

3.2.2 REVESTIMIENTOS 

Las paredes interiores y exteriores se dividirán en varios paneles. En las partes inclinadas, el 

ancho de los paneles será estandar para todas las escaleras mecánicas teniendo en cuenta un 

largo mínimo de un metro. 

3.2.3 PARTE MECAJ.VICA 
. ..,.~...-;.-·· ~!f.:.: .· ~;, ... ~. ,g_,.~ :·. 
-:·:. ·1111!~· .. -., .. ,.-

Todqs los mecanismos serán de fácil acceso, tarito para el engrase como para el control del 

buen funcionamiento y mantenimiento. 

Todq,s las piezas sujetas al desgaste serán facilrnente reemplazables, y, junto con las 

3 
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3.2.3.1 ESCALONES 

- . ' \ l:,~ t.. ¡j . <" : 

La estructura de los escalones será de acero ó aluminio debidamente reforzada~~~;~~~./ 
la huella se realizará en aluminio moldeada a presión diseñadas para asegurar una supem~ie 
antiresbalante y de pisada cómoda 

3.2.3.2 RUEDAS DE ESCALONES 

Cada escalón estará soportado por ruedas de aluminio con banda de poliuretano o de caucho 

resistente al envejecimiento, desgaste, aceite y grasa Se instalarán de forma tal que no puedan 

salirse de sus ejes pero que puedan ser rápida y comodamente desmontables. 

3.2.3.3 CAJlfiNO DE RODAMIENTOS DE LAS RUEDAS 

Los caminos de rodamiento estarán constituidos por perfiles de acero ofreciendo una 

superficie de rodamiento lisa 

Estarán dimensionados para retomar, sólos y en forma permanente, todos los esfuerzos 

debidos al funcionamiento, en particular en los lugares dónde se producen cambios de 

dirección. 

3.2.3.4 PLACAS PALIER Y PEINES 

En cada extremo de la escalera se instalarán placas de acero con segmentos de peines de 

seguridad realizados en aleación de aluminio con debilitamientos en la sección que permitan 

una rotura controlada 

Las placas palier serán de metal suficientemente reforzádo y estarán provistas de un 

revestimiento antiderrapante y resistente a la corrosión. 

3.2.3.5 ESCOTILLA DE ACCESO~ LA JlfAQUINARIA (ALTA Y BAJA). 

Las escotillas se encontrarán a la entrada y salida de la escalera y situandose en el espacio 

comprendido entre el apoyo superior y el apoyo inferior de la misma 

3.2.3.6 J>ASAU~'fOS 

Los pasamanos·.se'eol~:c~.~~~~)os bordes internos de cada entablamiento y formarán 

un bucle sin fin ysin:füh~~a.Ít~~#S'~ S~ realizarán en caucho de tinte negro, resistente a la 

intempe~ficilmente inflamable y auto-extinguible. 

art~ ~!4 4 
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3.2.3.7 AcaoNAMIENTO DEL PASA1U4NOS _ {{~~;;) }¡• \S 
~:<:, ........ _ _." ..... .)'·/ 

Los pasamanos serán arrastrados a una velocidad lineal igual o ligeia.rJi~ii'tf superior -nunca 
inferior- a la de los escalones. ·• 

El patinaje eventual del pasamanos debe ser controlado por un dispositivo (por ejemplo: un 

dínamo-taquimétrico) a colocar sobre la rueda libre. Este aparato detiene la escalera si el 
patinaje sobrepasa el limite preestablecido. ;~ 

3.2.3.8 1l1ECAN!Slf.10 DE ARRASTRE DE ESCALONES 

Se tendrá fácil acceso a todos los mecanismos de arrastre. 

Todas las piezas sujetas a desgaste +/- rápido deben ser facilmente reemplazables. 

3.2.3.8.1 UNIDAD IMPULSORA 

Cada escalera estará equipada con una unidad impulsora propia dimensionada para servicio 

permanente de 20 hs por día 

La transmisión podrá ser por reductor a engranajes o por iorn.Ülo sin fin. 

En este -último caso será cambiable en forma rápida sin necesidad de desmontar el árbol 

principal. 

No se podrán utilii.ar dispositivos o fricción y/o adherencia 

El motor será trifásico, asincrónico 3 x 380 V-50~ velocidad 1500 rpm o menor, blindado 

l 00% a prueba de polvo y humedad, para servicio permanente, protección IP 44 y aislación 

clase B como mínimo. 

Como se indica más adelante dispondrá de un sistema de _frenado automático ante el 

accionamiento de cualquier dispositivo de seguridad y tendrá las correspondientes 

protecciones que actuarán en caso de sobrecargas y falta de-1ase. 

3.2.3.8.2 CADENAS DE ESCALONES 

Los escalones serán arrastrados por dos cadenas a rodillos de alta calidad construidas en acero 

aleado debidamente tratados para brindar la máxima resistencia al desgaste. Las cadenas de 

escalón se tensarán mediante un carro de tensión. 

2.3.9 ~RENOS 

Cad~ escalera esto? equipa~~coq_un freno de servicio ubicado sobre el árbol del motor o 
árbol helicoidal. -- · _: .... :~J,~~c:'!- ', ~; '· '_· 

' ' 
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3.2.4 SISTEMA DE LUBR/CACION ~ 
.· ::.-:,~,\).. 

T end.rá un sistema de lubricación total automático con sensores en los depósitos que en vi~:~ 
señales de alamia al P.C.O. cuando el nivel sea inferior al recomendable. - _ \\~:~ 

3.2.4.1 ACEITE 

El circuito de distribución de aceite se preverá en función de los puntos que el sistema tiene 

que lubricar y estos estarán preparados para evitar que el aceite chorree y se desparrame sobre 
los bordes laterales de los escalones. 

3.2.4.2 GRASA 

Para el empleo de grasas consistentes, se utilizará el engr3._se a-presión por medio de bombas 

provistas de una unidad de regulación para asegurar un chorro predeterminado cada vez que 

se acc1on.:. 

3.2.5 DISPOSITWOS DE REGUIACION Y DE SEGURIDAD 

Los dispositivos deberán cortar e! suministro de comente al motor de accionamiento y a los 

electroimanes del freno iniciando la detención de la escalera. 

3.2.5.1 

3.2.5.2 

3.2.5.3 

3.2.5.4 

., 7 - -
-'---~-~ 

3.2.5.6 

Un regulador de tensión de cadenas de escalón. 

Un regulador de tensión en el arrastre de los pasamanos. 

Un dispositivo de seguridad que pueda- blot[uear mecánicamente cualquier 

desplazamiento de los escalones (durante los trabajos de mantenimiento). 

Una ficha del tipo "contac~o de arranque" cuya desconexión asegura positivamente 

al personal de mantenimiento contra puestas en marcha intempestivas de la 

escalera. 

' . . .. ··-.>.:_. -~:,t !'-~ ... 
Pulsadores Ei~:p~~~d~t~~encia 

'·• • ..._ e:;_~· .. ~~·-~ ... ':" ~ ·- ·• .. 

Interruptores de seguri~ci a la entrada y la salida de los pasamanos. 

3. 2. 5. 7 Interruptores de segupd.ad en la parte superior e inferior que detienen la escalera 

J) ~ ~~ ~ene; s exttaños entr: escalón y segmento del peffie. ~k -~. 

V; / ~ . 
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3.2.5.8 Interruptores de seguridad contra hundimiento de los escaloms;:¡~~::a::~~ 

pe mes. 

3.2.5.9 

motor. 

3.2.5.10 Contactos de control de freno que desconectan la esc.i ... l.era ante un desgaste 

predeterminado de los mismos y que controlan además un alivio correcto. 

3.2.5.11 Control de fallas de fase. 

3.2.5.12 Interruptores de seguridad que detienen las escaleras ante rotura de peines. 

3. 2. 5.13 Protección contra los riesgos de incendio. 

3. 2. 5.14 Dispositivo de señalización para el pasajero. Se llamará la atención de los 

usuarios de las escaleras en cuanto al sentido de traslac!ón en uso, por medio 

de_ lámparas de señalización o letreros. 

3.2.6 GABINETE ELECTRICO DE M4..NDO 

Los elementos de mando y de señalización irán agrupados en un gabinete estanco protegido 

contra la humedad y el polvo. 

El tablero contendrá el seccionador tripolar para el corte visible de la instalación., los 

contactares de mando, los relés au.x.iliares y los diferentes órganos de protección. 

Se equipará con tomacorrientes y enchufes para conexión de control remoto en la parte __ ....;...-

superior e inferior como mínimo para poder efectuar pruebas durante el mantenimiento 

teniendo en cuenta que al conectarse dicho control se anulará el control local. 

3.2. 7 PUESTO CENTRAL DE OPERACIONES 

En el Puesto Central de Operaciones se podrá observar el estado de los equipos: marcha,. 

parada y emergencia o falla _, 

Será posible además la parada manll,?!.9._~ ~()ratio preestablecido previendo que cada línea 
puede tener distintas horas -p~(Í~~~,:~ ·~ · · .. 
Se instalará además un sistema cuen.¡i'ii9ras para obtener información de cada escalera. 

En c~o de detenciones por fallas o em~~gencias se detendrá Wla indicación fonoluminosa de 
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PROGR-\MA 3- MEJORAlYIIENTO DE LA ACCESIBILIDAD Y LA CIRCULACION 

PROYECTO 2 - MEJOR<\.S EN LA ACCESIBILIDAD Y LA CIRCULACION 

OBRA: NUEVAS ESCALERAS MECANICAS 

l. OBJETIVO 

Esta obra tiene por objeto incrementar el número de escaleras mecánicas en una cantidad 

de 25 unidades en la red de Subterráneos de la Ciudad de Buenos Aires. Estas nuevas 

escaleras reemplazarán a las escaleras ftias en aquellos lugares de la red que. por su intenso 

tránsito de clientes o por su ubicación, se justifique su colocación. 

Se realizó un relevamiento detallado teniendo en cuenta-el tlújo .. de pasajeros para 

determinar la ubicación de las mismas. A fin de solucionar una falla actual del sistema. que 

consiste en no tener dispositivos entre la calle y los entrepisos, se dió prioridad a las 

escaleras que se encuentren en los sectores recien mencionados. Los lugares a instalar 

dichas escaleras son los siguientes: 

No LINEA ESTACION UBICACION 

1 8 CARLOS PELLEGRlN1 EXTERNA 

') B URUGUAY EXTER.J."'A 

... B CALLAO EXTERNA .) 

4 8 PUEYRREDON EXTERNA 
e-=---

5 B MEDRAN O EXTERNA 

6 8 ANGEL GALLARDO EXTERNA 

7 B MALABIA EXTERNA 

8 B FEDERICO LACROZE EXTERNA 

9 e A VDA. DE MAYO - EXTERNA 

10 e DIAGONAL NORTE EXTERNA 
~ ~4· .... ~·.· .. '(· 

l 1 e .· 
~-· 

~;f.:.\\cif:É~:\ EXTERNA ·• . . . .. ;;: ' 

12 e·-· SANMARTIN EXTERNA 

13 D CATEDRAL EXTERNA 



.--
.. _, :i 

-.:..- -·-------- '?'! .;. 

'~. 4 

~ --
14 D 9 DE JULIO -- pa,,:.¡~ EXTERNA ..-. 1 

//:;;.~ 
. --~~'~ J----~ 

15 D TRIBUNALES '~{ ;::-o lO EXTERl'-IA ··¡, -~ • 
~ ~ ~"' :' .-:"'! 

16 D CALLAO EXTERl'lA -<?;0:: -\.....< .. 

__....-
-;-;,""'-· 

17 D FACULTAD DE MEDICINA EXTERNA 
---......,_,~ . ::..:..:> 

18 D PUEYRREDON EXTERNA 
'--e 

19 D AGÜERO -·EXTERNA 

20 D BULNES EXTERNA 

21 D SCALABRINI ORTIZ EXTERl'lA 

22 D PLAZA ITALIA EXTERJ."\íA 

?" _.) D PALER!\10 EXTER1\IA 
~ 

24 E BOLIVAR EXTERJ"'IA 

¡-
_) E MEDALLA MILAGROSA rNTERJ."\fA 

2. JUSTIFICACION 

Esta obra apunta a elevar el grado de prestación y confort del público que utiliza el 

subterráneo como medio de transporte ya que se tiene en cuenta un awnento de la demanda 

al verse incrementado el periodo de concesión. Cabe señalar que el reemplazo de las 

escaleras fDas se debe también a cuestiones ubicación. 

Cabe aclarar, que se encuentran excluídas las escaleras mecánica$ de la línea A, las que 

serán s~tituidas al momento de hacerse efectiva la renova~ión-. .ffitegral de la línea citada 

por parte del Gobierno. 

3. FUNCIONALIDAD 

3.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE FUNCIONAi11/IENTO 

Cap~cidad: serán para. ~O?:~~~·t. mínimo en condiciones de trabajo 
contmuo durante 20 horas dranas:~--~ 
Ancho de escalón: 1.000 mm a 1.020 mm. 

Velocidad de traslación: 27 a 30 rnlmin. 

2 
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Lar_!!o de escalón: 400 mm. "~ 

.A~ 
Escalones: sobrecargá má'<ima admisible 250 Kg/esc. .;::~;;~;_~ · 

- - '! -~ .. / " 

Sentido de marcha: reversible. .. ;{1;/r--"?uf 
Marcha horizontal de escalones: se desplazarán por lo meno.s 2 escalones en-fom1~~\~ ... ::: .. :: .... 

1 . ~:- ·"----~ 
horizontal tanto en el primer tramo como en el último. ·· 1 * "' 
Alimentación eléctrica: 3 x 380 V 50 Hz. 

3.2 DETALLES CONSTRUCTWOS 

Las escaleras serán del tipo de las empleadas en el servicio pesado de uso en el sistema de 

transportes masivos públicos y para trabajo a intemperie. 

Cumplirán con las normas municipales vigentes así corno normas internacionales de 

seguridad. 

Los elementos homólogos de las diversas escaleras. tales corno motores. escalones. rodillos. 

etc .. serán. salvo imposibilidad. idénticos e intercambiables. 

3.2.1 ESTRUCTURA PORTANTE 

La estructura de sustentación será metálica. ampliamente dimensionada. constituyendo un 

conjunto rígido e indeformable adecuado á las condiciones de trabajo a que será sometida. 

capaz de soportar cargas dinámicas· de 200 Kgs. por escalón, sin sufrir deformaciones 

permanentes. 

La estructura no tendrá lugares en los que el agua o las materi~ de engrase puedan 

estancarse y estará debidamente protegida contra la corrosión. __ .,... · 

Los apoyos descansarán sobre dispositivos antivibratorios y de nivelación. 

Los extremos tendrán suficiente superficie de apoyo, con adecuados dispositivos para la 

nivelación de la escalera. 

3 .2.2 REVEST/ilf/ENTOS 

Las paredes interiores y exteriores se dividirán en varios paneles. En las partes inclinadas, 

el ancho de los paneles sei-á:estandar para todas las escaleras mecánicas teniendo en cuenta 

un largo mínimo de un metro. ·-:-:-..--: -
. .. ·'. ·' ·~i[·'" 

IJ/7198 ~ .' 1 rJl 
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3.2.3 PARTE ¡J-/ECANICA 

Todos los mecanismos serán de tacil acceso, tanto para el engrase como parad control del.;~</ FOL.r 

buen funcionamiento y mantenimiento. , · _ :: :{)( ~ .. ;S'"'t 
Todas las piezas sujetas al desgaste serári facilmente reemplazables. y. junto con las.:\-~ 
regulables. no podrán estar unidas a la estructura por medio de soldaduras o remaches. ' ... :~·"-:-:.';"".:.:: 

3.2.3.1 ESCALONES 

La estructura de los escalones será de acero ó aluminio debidamente reforzada mientras que 

la huella se realizará en aluminio moldeada a presión diseñadas para asegurar una superficie 

antiresbalante y de pisada cómoda (uso a interperie). 

3.2.3.2 RUEDAS DE ESCALONES 

Cada escalón estará soportado·por ruedas de aluminio con banda de poliuretano o de caucho 

resistente al envejecirrúentó, desgaste, aceite y grasa.Se instalarán de forma tal que no 

puedan salirse de sus ejes pero que puedan ser rápida y comodamente desmontables. 

3.2.3.3 CAilf/JVO DE RODAMIENTOS DE LAS RUEDAS 

Los caminos de rodamiento estarán constituídos por perfiles de acero ofreciendo una 

superficie de rodamiento lisa. 

Estarán dimensionados para retomar, sólos y en forma permanente, todos los esfuerzos 

debidos al funcionamiento, en particular· en los lugares donde se producen cambios de 

dirección. 

-.-~ 

3.2.3.4 PLACAS PALIER Y PEINES 

En cada extremo de la escalera se instalar?n placas de acero con segmentos de peines de 

seguridad realizados en aleación de aluminio con debilitamientos en la sección que 

permitan una rotura controlada. , __ ·:" 

1 J/7/98 4 



¡ 
·-~----

/ . ... .... -_- __ ··~ 

., ~:. : >•> ''~··,-;.:·:, .·} f ... ·.·~/:2···~·--.. ·.-.-..... ·.·., --.·~~···~.~/:~~}'.;;~:.'F~~0-:L~1·:0_-:;' . 'C<.';_:~;/'ot~) u V ·_ _:/"- ' 

... ·. ¡·u r'í'." 
·.. . '/~Q' • 1:) '...., u 

~ ~~ :\;~~~ 

3.2.3.5 ESCOTILLA DE ACCESO A LA Il-IAQUINAR14. (AL T.4. Y BAJA) \ t.~t~·: 

Las escotillas se encontrarán a la entrada y salida de la escalera y situandose en el espacio ~ 
comprendido entre el apoyo superior y el apoyo inferior de la misma. 

3.2.3.6 PASAJl.fANOS 

Los pasamanos se colocarán cerca de los bordes internos de cada entablamiento y formarán 

un bucle sin fin y sin juntas apartentes. Se realizarán en caucho de tinte negro. resistente 

a la intemperie. diticilmente inflamable y auto-extinguible (uso intemperie). 

3.2.3.7 ACCIONA1WIENTO DEL PASAMANOS 

Los pasamanos serán arrastrados a una velocidad lineal igual ~ligeramente superior -nunca 

int~rior- a la de los escalones. 

El patinaje eventual del pasamanos debe ser controlado por un dispositivo (por ejemplo: 

un dínamo-taquimétrico) a colocar sobre la rueda libre. Este aparato detiene la escalera si 

el patinaje sobrepasa el límite preestablecido. 

3.2.3.8 iv!ECAJ'v7S.ilfOS DE ARRASTRE DE ESCALONES 

Se tendrá fácil acceso a todos los mecanismos de arrastre. 

Todas las piezas sujetas a desgaste +/- rápido deben ser facilmente reemplazables. 

3.2.3.8.1 UNIDAD IJVIPULSORA 
__ ....::--

Cada escalera estará equipada con una unidad impulsora propia dimensionada para servicio 

permanente de 20 hs por día. 

La traD:srnisión podrá ser por reductor a el?-granajes o por tornillo sin fin. 

En este último caso será cambial.?l~ en forma rápida sin necesidad de desmontar el árbol 

principal. . , _ •. ;. , .. - _ 

No se podrán utilizar dispositi.Y.P.S~9 fñ.~cf~i:t:-y:Lo adherencia. - · 

El motor será trifásico, asincróñico.3·x J:SO.V-:-50 ~velocidad 1500 rpm o menor, blindado 
· . .-......... . 

100% a prueba de polvo y humedad, para servicio permanente, protección IP 44 y aislación 

clase B como mínimo. 

Como se indica más adelante dispondrá de un sistema de frenado automático ante el 

accionamiento de cualquier dispositivo de seguridad y tendrá las correspondientes 

' 
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3.2.3.8.2 CADENAS DE ESCALONES 

-::·,>;, \ :;~·.:.:.-i j.':..; 

Los escalones serán arrastrados por dos cadenas a rodillos de alta calidad construí~as eji>~:·:..~>~ 
acero aleado debidamente tratados para brindar la máxima resistencia al desgaste.L;~ :---: ....., ,., ! 
cadenas de escalón se tensarán mediante un carro de tensión. -- ·.~~,ú . ...,. .. J.>~ 

./n "-.,.,____..-"" ~'. 

3.2.3.9 FRENOS 

Cada escalera estará equipada con un freno de servicio ubicado sobre el árbol del motor 0 

árbol helicoidal. 

3.2.4 SISTEil1A DE LUBRICACION 

Tendrá un sistema de lubricación total automático con sensores en los depósitos que 

enviarán señales de alarma al P.C.O. cuando el nivel sea inferior al recomendable. 

3.2.4.1 ACEITE 

El circuito de distribución de aceite se preverá en función de los puntos que el sistema tiene 

que lubricar y estos estarán preparados para evitar que el aceite chorree y se desparrame 

sobre los bordes laterales de los escalones. 

3.2.4.2 GRASA 

Para el empleo de grasas consistentes, se utilizará el engrase a presión por medio de bombas 

provistas de una unidad de regulación para asegurar un chorro_predeterminado cada vez que 

se accrone. 

3.2.5 DISPOSITIVOS DE REGULACION Y DE SEGURIDAD 

Los dispositivos deberán cortar el SwTiini~SJr~ <ie corriente al motor-de accionamiento y a 

los electroimanes del freno iniciando la-detención de la escalera 

3.2.5.1 

., ') - ') .) ___ ) __ Un regulador de tensión en el arrastre de los pasamanos . 

6 
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3.2.5.-1 

, ) - -J ___ ;)_;) 

3.2.5.6 

3.2.5.8 

3.2.5.9 

... ·' 

Un dispositivo de seguridad que pueda bloquear mecánicamente cualquier 

desplazamiento de los escalones (durante los trabajos de mantenimienro ). 

Una ticha del tipo "contacto de arranque" cuya desconexión 

positivamente al personal de mantenimiento contra puestas en 

intempestivas de la escalera. 

Pulsadores de parada de emergencia. 

Interruptores de seguridad a la entrada y la salida de los pasamanos. 

Interruptores de seguridad en la parte superior e inferior que detienen la 

escalera al penetrar objetos extraños entre escalón y segmento del peine. 

Interruptores de seguridad contra hundimiento de los escalones a la altura de 

los peines. 

Dispositivo de protección integral del circuito eléctrico. sus dispositivos y el 

motor. 

3.2.5.10 Contactos de control de freno que desconectan la escalera ante un desgaste 

predeterminado de los mismos y que controlan además un alivio correcto. 

3.2.5.Il Control de fallas de fase. 

3.2.5.12 Interruptores de seguridad que detienen las escaleras ante rotura de peines. 

3.2.5.13 Protección contra los riesgos de incendio. 

3.2.5.14 Dispositivo de señalización para el pasajero. Se llamará la atención de los 

_J_t_¿___ usuarios de las escaleras en cuanto al sentido de traslación en uso, por medio 

de lámparas de señalización o letreros. 

_,¡ / . ',_ .. 

3.2.6 GABINETE ELECTRJCO DE MJlNj)Q_-_~2::< , · 
~· ~.~:~ : :·· ·;·:"·<1...,.~ ~ . .;t~::• '•.Y 

Los elementos de mando y de señalizacicfrfiJ.~~~en un gabinete estanco protegido ........ ~ ....... .. 
contra la humedad y el polvo. '""''-' · , ·· 

l3n:~ tabl¡;end\~;s0cci"41: para el corte visible de la instalación, los 
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contactares de mando. los r~lés auxiliares y los diferentes órganos de protección. ,~;~ 
Se eq_uipar~ c_o~ tomacorrie_n~es y enchufes par~ conexión de control remoto en ~a ~a~i//~~~L~~~ 
supenor e mtenor como mmtmo para poder efectuar pruebas durante el mamemmlento":. \,~ ... (; ·-.; 

teniendo en, cuenta que al conectarse dicho control se anulará el control local. . · ~>:~ 

3.2. 7 PUESTO CENTRAL DE OPERACIONES 

En el Puesto Central de Operaciones se podrá observar el estado de los equipos: marcha. 

parada y emergencia o falla. 

Será posible además la parada manual o a horario preestablecido previendo que cada línea 

puede tener distintas horas para su detención. 

Se instalará además un sistema cuenta horas para obtener información de cada escalera. 

En caso de detenciones por fallas o emergencias se detendrá iJl'J.a iffiiicación tonoluminosa 

de la escalera involucrada. 

3.3 OBRA CIVILES CONEXAS 

Las obras civiles son de gran importancia para la realización de esta obra. Las obras a 

realizar entre otras sería: 

- Demolición de escalera tija a sustituir. 

- Construcción del nicho para alojar la escalera nueva. 

- Agujereado de losas en pisos y techos (estudio estructural) 

. . r;-
' ~:.;:.;,;;;=;;:;· 
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Para la materialización de las obras de ampliación de estaciones, se ejecutará en primera ~cia 
1 

un vallado de protección perimetral a nivel de superficie en los sectores donde se abrirán las 

fururas bocas de acceso, y su. finalidad es aislar estos sectores puntuales del resto de la vía 

pública. 

Luego se procederá a la demolición de veredas a fin de materializar el acceso. 

En forma independiente se ejecutará un vallado interior al vesnbulo existente de forma tal de 

independizar el sector afectado a obra del utilizado por el púWico ~o del Subterráneo. 

Las salidas, desde los vestibulos se realizarán a trav~ de túneles que vincularán los mismos con 

las escaleras al exterior. Para ello se realizarán las excavacion~ necesarias que incluirán el 

correspondiente entibamiento y apuntalamiento perdido, lo cual permitirá la inyección del 

hormigón _fluido entre las paredes del túnel y la excavación propiamente dicha. 

A causa de la ejecución de los túneles de salida que cruzan distintas calles se asegurará contra 

desmoronamientos provocados por asentamiento .del ·suelo en ·sectores excavados como 
. . . .· .·, 

consecuencia de vibraciones provocadas por la circulación de vehículos. Se realizará un puente 

protector de calzada en cada sector que involucre cruceS de túneles-materializándose estos pÓr __ ...;..-

medio de una capa de asfalto de espesor considerable, y sobre ella una chapa metálica. 

A fin de lograr una mejor eficacia tanto·~n-la ev~uación como en la captación de usuarios del 

servicio y brindar mayor comodidad al p~blico, se ampliará el andén de la estación. 

-:-~:::f;i~i~~~·~~~· . . 
Para materializar la superficie donde se co~tiiürán los v~snbulos, se rellenará, se realizará una 

plataforma resistente de hormigón sobre el estrado de los túneles existentes. 

Las bocas propiamente dichas contarán con barandas, rejas y la herrería necesaria de manera de 

mantener homogeneidad con las existentes . ... 

Al pie de las escaleras de acceso a vest:Ibulos y/o túneles, se construirán drenajes y d~oües~ -~. 

evitar el ingreso de las aguas provenientes de lluvia, estos se realizarán por medio de canaletaS · .. 



con reja y desembocarán a Bocas de Acceso tapadas, siendo el fluido a evacuar 

pozos de bombeo existentes a través de cañerlas~ 

a~~~ 
/ ~'t~ 

li' ~'l¡o. ~'"!<l" ~-~ 
.:;;'J ·~ :/~ .. ~ 

/f<<:j FOLIO 
.!..... .V ~~ -1 
~~.~ v \_! .1 , 

.t ' ._,__ ····-----------··,~!' 

Los detalles de arquitecrura y pintura en general, mantendrán la estética y las forinas exist¿¡te$~é 

en el vesnlmlo o estación intervenida. 

Una vez concluida la construcción de las bocas, se reconstruirán las veredas a fin de restablecer 

la situación inicial. 

Durante la ejecución, y al término de los trabajos, se prestará atención especial a la limpieza de 

j) la obra. En ambos casos se evitará en todo momento ocasionar molestias a los usuarios del 
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OBRA: 

un vallado de protección perimetral a nivel de superficie en los sectores donde se abrirán las 

futuras bocas de acceso, y su finalidad es aislar estos sectores puntuales del resto de la via 

pública 

Luego se procederá a la demolición de veredas a fin de materializar el acceso. 

En forma independiente se ejecutará un vallado interior al vestíbulo existente de forma tal de 

independizar el sector afectado a obra del utilizado por el público ]J.SU.ario del Subterráneo. 

Las salidas, desde los vestíbulos se realizarán a través de túneles que vincularán los mismos con 

las escaleras al exterior. Para ello se realizarán las excavaciones necesarias que incluirán el 

correspondiente entibamiento y apuntalamiento perdido, lo cual permitirá la inyección del 

hormigón fluido entre las paredes del túnel y la excavación propiamente dicha 

A causa de la ejecución de los túneles de salida que cruzan distintas calles se asegurará contra 

desmoronamientos provocados por asentamiento del suelo en sectores excavados como 

consecuencia de vibraciones provocadas por la circulación de vehículos. Se realizará un puente 

protector de calzada en cada sector que involucre cruces de túneles· materializándose estos por 

medio de una capa de asfalto de espesor considerable, y sobre ella una chapa metálica 

: A fin de lograr una mejor eficacia tanto en la evacuación como en la captación de usuanos del 
·-· -·-""~ ~ 

~ 11 -~ servicio y brindar mayor comodidad al público, se ampliará el andén de la estación. 
/,~ ¡ ·. . 

() ~ . . . -
--·-··' 

Para materializar la superficie donde se construirán los vestíbulos, se rellenará, se realizará una 

plataforma resistente de hormigón sobre el estrado de los túneles existentes. 

Las bocas propiamente dichas contarán con barandas, rejas y la herrería necesaria de manera de 

mantener homogeneidad con las existentes. 
'1. 

Al pie de las escaleras de acceso a vestl'bulos y/o túneles, se construirán drenajes y desagües~ .. ~. 

e'vitar el ingreso de las aguas provenientes de lluvia, estos se realizarán por medio de canal~~< 



con reja y desembocarán a Bocas de Acceso tapadas, siendo el fluido a evacuar encauzado a 

pozos de bombeo existentes a través de cañerias. 

Los detalles de arquitectura y pintura en general, mantendrán la estética y las formas existentes 

en el vestíbulo o estación inter'.tenida. 

Una vez concluida la construcción de las bocas, se reconstruirán las veredas a fin de restablecer 

la situación iniciaL 

Durante la ejecución, y al término de los trabajos, se prestará atención especial a la limpieza de 

· ·:':~:~:_J la obra. En ambos casos se evitará en todo momento ocasiOñar mofestias a los usuarios del 
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servicio Subterráneo. 
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PROGRo.\lYLA. 3- MEJORAMIENTO DE LA ACCESIBILIDAD Y LA CIRCULACIÓN 

PRO'r"ECTO 4- TERMINAL INTERMEDIA DE PLAZA ITALIA 

OBR~: READECUACION DE LA ESTACIÓN PLAZA ITALIA COMO TERLvliNAL 
INTER.ivlEDIA . 

l. OBJETIVO 

El objetivo de la obra es la adecuación de la estación Plaza Italia como terminal 
intermedia, debido al crecimiento de pasajeros transportados como consecuencia de la 
ampliación de la línea "D". 

Se prevé que debido a la ampliación la línea, ésta se encuentre saturada antes de la 
estación Plaza Italia en las horas pico ya que los trenes sald.rá.Q.casi~otnpletos desde la terminal 
imposibilitando e! ingreso de pasajeros en dicha estación o en estaciones anteriores. 

la adecuación de la estación Plaza Italia como terminal intermedia para la inyección de 
trenes en horas pico permitirá acceder a los mismos a todos aquellos pasajeros que no pueden 
hacerlo en las formaciones que arriban llenas a estaciones intermedias, debido al crecimiento de 
pasajeros transportados como consecuencia de la ampliación de ra línea "D". 

Esta obra presentará grandes beneficios a los clientes ya que se podrá bajar el factor de 
ocupación de los trenes obteniéndose de esta manera un mayor confort para éstos. 

Permitirá la inyección de trenes vacíos para evitar que los pasajeros queden en los 
andenes. 

Tendrá también ventajas operativas ya que en caso de alguna falla en los trenes, no va a 
ser necesario llevarlos hasta las cabeceras para luego desplazarlos hasta el taller, ya que al 
prolongarse la vía III de la Cochera Canning la introduccióp. de.JDs mismos será inmediata. 

Esto mejorará sensiblemente la operatoria de entrada/salida de trenes de/desde la cochera 
Canning. 

Se estudiaron otras alternativas y sería posible emplear Palermo corno estación irúcial, 
extendiendo el túnel de la tercer vía hasta esta estación. No obstante, por el momento quedó el 
proyecto como se planteó originalmente por ser más simple, ya que gispone del espacio necesario 
debido a la existencia de la plaza homórúma y existiría la posibilidad de prolongar el túnel del 
desvío de la Cochera Canning hacia esa tercer vía, a un costo relativamente bajo. Por otro lado, 
la salida de trenes desde la Estación Palermo requerirá una extensión hacia la Estación Carranza, 
para estacionar el tren que va a salir desde el tercer andén, pero debido al cruce bajo rúvel del 
arroyo Maldonado, obligará a hacer una vía de estacionamiento en rampa. 

No obstante, antes de iniciar el proceso licitatorio para la materialización de esta obra, 
deberá confirmarse este proyecto (en su la y out y emplazamiento) como el más converúente 

IY1n8~ ~~ 



Deberá tenerse en cuenta en este análisis la necesidad de cochera que requiere la línea D. 

2. rr~STIFICACIÓN 

Esta obra presentará grandes beneficios a los clientes y mayores facilidades operativas 
conforme se estipuló en el pWltO 1, condiciones que a diario van degradándose a medida que se 
prolonga la línea y se incrementa el número de pasajeros transportados. 

3. FFNCIONALIDAD 

3.1 Descripción general de las obras 

Este emprendimiento se encuentra en etapa de anteproyecto y básicamente consistirá en 
dotar a la estación Pza. Italia (de andén central) de Wla tercera vía con su respectivo andén lateral 
del lado este (E), con el objeto de permitir la inyección de trenes vacíos en horas pico, que 
permitirán paliar el fenómeno citado. 

El alcance de la obra incluirá la instalación de un cambio aríte-estación del futuro andén 
(izquierda a derecha) que enlaza la actual vía II con la futura extensión de la vía m y la 
colocación de otro cambio de (izquierda a derecha) que enlaza vía I con la vía ll. 

También se incluirán la modificación y agregado en lo que se refiere a señalamiento, línea 
de contacto y todo lo referente a la explotación. 

Se incluirá también todo lo referente a las obras civiles que será: 

- Demolición de la pared para la extensión de la vía III. 

- Construcción del nuevo andén. 

- Reubicación de los cables de tracción. 

- Tendido de vía nueva. 

- Adecuación del sistema de señales. 

- Tendido de línea aérea. 

- Tendido de cable radiante del sistema de telefonía tierra-tren. 

2 



:-.·. ~·- i · .. ·--·.: 

PROGRAMA4 
MEJORAS EN INSTALACIONES DE 

MANTENIMIENTO 

~ -~ ·.· 



/· 

" 

--·-­__ . 

~ --· 

~ 
El presente trabajo tiene por objeto analizar las instalaciones básicas necesarias para 

desarrollar un 'Taller - Depósito" capaz de absorber las tareas integrales de un depósito 0 

cochera, y las livianas de un taller de reparaciones. Es decir, apto para llevar a cabo los 

trabajos de alistamiento, limpieza, inspección periódica y reparación accidental que no 

requiera una inversión de mano de obra, mayor de 1.500 horas-homb~~ directas de trabajo. 

Para el desarrollo de este estudio, se han tenido en cuenta, las siguientes: 

l. PAtriAS 

1.1. Parque a atender 

Se pane de parque inicial de 100 coches distribuidos de la siguiente forma: 

• 
• 

en servicio activo 19 formaciones de 5 coches: 

reserva técnica: 

95 coches 

5 coches 

Se analizará la posibilidad furura de absorber un incremento de la flota de hasta un 30%, esto 

es hasta "130 coches. 

1.2. Tipo de material rodante 

Se considerarán vehículos con tecnología de la década del '80, con unidad electromotriz 

compuesta por dos (2) vehículos, uno motriz y el otro remolque, o equivalente. Coches 

;~p =---- - "srandard" de 1.500 v. Corriente continua, con motores_ de-.-rrncción de corriente continua, 

.- j_GZ-
·.-- ----~ 

tipo serie y regulación de marcha por "chopper";· Construcción clásica de acero estampado 

y soldado, con 2 bogies de 2 ejes, de una longitud total del orden de 17 m y un peso cercano 

a las 32 toneladas cada uno. En una palabra, coches similares a los actualmente en uso en 

la Línea D de subterráneos. 

1.3. Utilización del parque 

Se ha estimado para la futura constitución de los servicios de la Línea A, que una formación 

circulará unos 250 km en días hábiles y unos 120 km en días sábados, domingos y feriados. 

Para un mes de 30 días se han considerado 21 días hábiles y 9 días para el resto, como valor 

de máxima. 



88.620/orm-lan =88.600/orm-/an 
mes mes 

o lo que es lo mismo: 

53 1.720 coches-Ion ... 532_000 coches-Ion 
mes mes 

1.4 Tipo de inspecciones y reparaciones previstas 
-- 4, 

En los coches se producen desgastes, envejecimiento y corrosiones debidas al uso y al 
transcurso del tiempo, por lo que va disminuyendo paulatinamente la eficiencia de sus 
caracterisúcas de funcionamiento. Por ello, después de cierto uso, se deberán inspeccionar 
los coches, y efectuarles las reparaciones correspondientes con el objeto de devolverles el 
nivel original. 

A tal. efecto, las tareas de corrección y verificación a llevar a cabo en el presente 
establecimiento, se las establece en dos grupos: 

a. De tipo Depósito: 

b. 

a.J a efectuar por formación completa 
-alistamiento diario: inspeccion ocular 

limpieza 

-inspección semanal (1.500 km) 

a.2 a efectuar por unidad electromotriz (M-R) 
- inspección cuatrimestral (24.000 km) 

--~-

- reparación accidental liviana (cuando sea necesario) 

De tipo Taller: a efectuar por unidad electromotriz (U.E.) 
-reparación intermedia o parcial 1 ( 145.000 km) 

-reparación intermedia o parcial 2 (290.000 km) 

-reparación intermedia o parcial3 (435.000 km) 

- reparación accidental pesada (cuando sea necesario) 
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1.5 Horarios y turnos de trabajo 
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Los operarios de este establecimiento serán distribuídos en 2 (dos) grupos de trabajo. 

1.5.1 Tareas de tipo depósito 

Estos obreros se distribuirán en 3 turnos rotativos de 8 horas por turn;o para la atención de 
las tareas relacionadas con el Alistamiento Diario (inspección ocular y limpieza), Inspección 
Semanal y Servicios de Guardias. Además habrá un grupo que trabaje normalmente de 
mañana. en tumo fijo, para las Inspecciones Cuatrimestrales y Reparaciones Accidentales. 
Trabajarán en forma continua de lunes a domingo e incluso los días feriados. 

1.5.2 Tareas tipo Taller: -- ~ .-

Los operarios a cargo de las Reparaciones Intermedias o Parciales y las Accidentales 
Pesadas trabajarán en rumo fijo de mañana, de lunes a sábado, excepto días feriados. 

·~ -. 

Todos estos agentes de ambos grupos tomarán sus días de licencia en forma uniforme 
durante los doce meses del año, en base a una programación rotativa 

2. T A.REAS A DESARROLLAR: CA .... l\'TIDADES Y TIEPOS 

En el establecimiento objeto de este análisis, además de oficiar de cochera en las horas de 
valle, se deberán desarrollar las instalaciones necesarias para poder ejecutar las tareas 
reseñadas en el párrafo 1.4. 

U na descripción resumida de los trabajos aludidos, su tiempo de ejecución y la cantidad a 
efectuar se indica seguidamente: 

2.1 De tipo depósito 

2. l. 1 Cochera (por formación completa) 

En las horas de valle se brindará estacionamiento a las formaciones fuera de servicio. Se 
dispondrá de un número de vías para absorber el estacionamiento de varias formaciones, 



·, 

2.1.2 Alistamiento diario (por ~?mación completa) 

a. Inspección Ocular: rápida inspección visual por dentro y debajo de los coches para 
detectar anormalidades gruesas, corno elementos suelt9s, faltantes o rotos, 
prácticamente sin desarmes. 

b. Limpieza: barrido general del piso con recolección de residuo.~ y repaso con trapo 
. húmedo de asientos y pasamanos. Limpieza integral de las cabinas de manejo. 

El.A...listamiento Diario (operaciones a y b) abarco como má'Cimo 1 hora, incluyendo alguna 
tarea simple de normalización. 

Se requiere de una vía con zanja y la cantidad de Alistamientos Diarios a ejecutar es la 
siguiente: -- ~ .· 

Días Hábiles /4 operaciones por dia 

Días Sábados 1 O operaciones 

Dias Domingos y Feriados 7 operaciones 

2.1.3 Inspección Semanal: 1.500 Km (por formación completa) 

Se trata de una inspección general liviana de todo el equipamiento electromecánico y 

neumático. Requiere el destape y sopleteado de todas las cajas de los equipamientos. Se 
debe verificar a través de un desarme reducido, el estado de funcionamiento del aparataje 
principal: el intenuptor automático, pantógrafo, conver:t!dor, electroventiladores de 
ref~igeración, moto compresor, abre-cierra puertas, estad~ de los rodados, etc. Si se 
encuentra un elemento afectado, se procede a su reparación o reemplazo. 

Mientras se efectúa la inspección in.(erior,_ se recorrerán los salones de pasajeros para 
normalizar asientos, ventanillas, agarraderas, etc. 

Esta operación requiere una vía con zanja y acceso al techo, e insUm.e alrededor de 4 horas. 

La cantidad a ejecutar por día es de dos (2) formaciones de lunes a domingos. ¡Id 
l1l 2.1.4 Inspección Cuatrimestral: 24.000 Km. (por unidad electromotriz) 

~ ~ Se trata de una revisión'-profunda y detallada de todo el equipamiento de una unidad 

~ ~\ :l~ctromotriz o módulo, como así de los salones de pasajeros y cabinas de conducción. 
~ '\\} i ,, \ 1 
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Se deben abrir todas las cajas de los equipos y proceder a un sopleteado·~~~do de :~-:~ 
elementos. No sólo se deben verificar las condiciones de funcioiiamiento sino efectuar 
mediciones de las piezas sujetas a desgastes, procediendo al reemplazo de las que alcancen 
valores límites. Para llevar a cabo esws controles se reql!:eren desarmes de cierta 
importancia. 

Entre las operaciones básicas se incluye el control de las escobilla~..,y colectores de las 
máqu~as rorantes, la verificación de los contactos del interruptor extra.rrápido y de los 
conta.ctores, el estado de los sellos de goma y guarniciones en válvula electroneumáticas y 
vástagos, el control de las zapatas, pastillas de freno y discos de frenado, la verificación 
integral de los enga.'1.ches de punta, el control de baterías, calibración de rodados, estado de 
pantógrafo y sus articulaciones, verificación de luces indicadoras y operatividad de los 
pupitres de comando, verificación de la aislación de las conexiones eléctricas y de la fijación 
de sus terminales, etc. Dentro del salón de pasajeros, control del estado general y 

..__ -- .. · 
funcionamiento de asientos, ventanillas, agarraderas, pasamanos, luces normales y de 
emergencia. paneles y pisos. 

Esta operación será efectuada en una -vía con zanja y se llevará a cabo en 8 horas, 
preferentemente en el turno de mañana. Luego de ello se procederá al lavado interior y 
exteriortotal de la unidad electromotriz en ruino de tarde y en 4 horas (secado incluído) de 
trabajo. 

La cantidad a efectuar será de 3 unidades electromotrices (módulos) por semana, pudiendo 
ser las que integren una misma formación. 

2.2 De tipo Taller (por unidad electromotriz) 

2.2.1 Intermedia o Parcial N"l: a los 145.000 Km, aproximadamente 2 años. 

2.2.2 Intermedia o Parcial N" 2: a los 290.000 Km, aproximadamente 4 años. 

2.2.3 Intermedia o Parcial N" 3: a los 435.000 Km, aproximadamente 6 años. 

Estas reparaciones de taller son semejantes entre sí, pero aumemando de la Intermedia No 
1 a la Intermedia No 3 la cantidad de equipamientos a sustituir en cada caso. 

. ; -~, En estas reparaciones se procede fundamentalmente en todas ellas al retiro y cambio de los 
bogies por otros salidos de una reparación generaL Igual temperamento se seguirá con los 

\\_ componenetes y órganos de parque que presentan deficiencias en su funcionamiento, como 

\\\· ; ser: m_ot_ocompresor. p~rógrafo, convertidor, chopper, electroventilador, contactor, 

~ \ ¡ extrarraptdo, etc, 
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A listamicnto Diario 

Inspección SenHinal 

Inspección Cuatrimestral 

Accidental Livinna 
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• En servicio 18 formaciones de 6 coches: l 08 coches 

• En reserva 22 coches 

Como hay VÍa3 que sólo se ocuparán parte del día, habrá espacio suficiente para atender el 

Alistamiento Diario y las Inspecciones Semanales y Cuatrimestrales, extendiendo los turnos 
de trabajo. 

Las Reparaciones Intermedias pueden efectuarse cómodamente en lO días en lugar de los 

15 establecidos originalmente con lo que se amplía la posibilidad de atención a 3 
reparaciones por mes y 36 al año, cantidades superiores a las necesidades reales. 

Respecto a las Reparaciones Accidentales se han considerado las vías ocupadas 24 hs. pero 

un solo turno de trabajo en la versión de 100 coches. Extendiendo los rumos de trabajo a 
dos, se duplica la posibilidad de atender este tipo de tarea. 

En consecuencia se considerarán vías de trabajo: 

• 2 vías con zanjas de 120 m. de longitud 
• 4 vías con zanjas de 40 m. de longitud 

• 1 vía sin zanja, con pasarelas de lavado de 40 m. de longitud 

Las restantes vías que puedan disponerse serán destinadas al servicio de cochera durante las 
horas nocturnas y de valle. 

. 
Al margen de estas necesidades habrá que disponer un tramo de 1-1 O m. de vía con 1 O bases 
para ·gatos elevadores, para el cambio de los bogies de una tiltidad electromotriz. 

4. DEPENDENCL.c\.S ~'iEXAS 

Además de las 'l.·ias ya detemúnadas, el establecimiento necesita e_ara funcionar una serie de 
instalaciones complementarias destinadas al personal, depósitos de repuestos, subestación 

eléctrica de fuerza motriz. aire comprimido, ~oua, servicio contra incendios, tratamiento de 

aguas servidas, sala de bombeo, depósito de inflamables, oficinas, baños, vestuarios, etc. 

5. Dr;:viENSIOl'\Al\1IENTO GENERAL 

4 
oVt 
~ f / A panir de la plarafonna ti e la Estación Primera 1 unta, las vías de circulación (ascendente 

/ y descendente) en dirección al oeste se acostarán sobre la pared sud del túnel a los efectos 
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de dejar después de transpuesta la rampa actual. un espacio suficiente par::;:..ollar en ,.....:__ 
todo el ancho de la A venida Rivadavia un haz de siete (7) vías. rectas y paralelas. para 
ubicar las distintas zonas operativas del establecimiento --Depósito-Taller", para la 
atención de un parque de l 00 a 130 coches eléctricos. 

El conjunto de vías tendrá un doble haz de enlace en ambos extremos. para asegurar las 
maniobras en ambas puntas de playa y facilitar un movimiento de lós, ~-ehículo~. 

El conjunto de vía tendrá desde la V A hasta la V H una longitud recta de no menos de 240 
m. 

Entre las vías de trabajo se ha dejado una distancia entre ejes de vía de 5,20 m a fin de 
dejar un espacio intermedio para la ejecución de tareas y movimientos de materiales. 

Las vías V3 y V 4 estarán dotadas de una zanja de trabaj~n teda su longitud. 

La vía V5 llevará plataformas laterales de ancho conveniente, a la altura del piso de los 
coches, para las tareas de lavado genera! y de vidrios. Una pequeña canalización central 
recogerá los residuos del lavado y enjuague conduciéndolos por gravedad hasta la Sala 
de Tratamientos de Efluentes, ubicada en el extremo oeste d.el establecimiento. 

La vía V 7 de una longitud total del orden de los llO.m. tendrá 1 O bases para el apoyo de 
los gatos electromecánicos para el levantamiento de las carrocerías. Se han previsto 8 
gatos para la operación completa del cambio de bogies de una unidad electromotriz de 
2 coches. Los bogies de repuesto se hala depositados en una vía próxima V 6 unida a la 
vía anterior V 7, mediante un pláto de giro manual ubicado en el medio de la misma. 

Se ha previsto una zona en el extremo este para desarrollar los distintos talleres, el 
depósito de materiales, los locales de vestuarios, baños, oficinas, etc. Este espacio puede 
ser ampliado avanzando hacia el oeste para el comienzo de: la playa de. vías. Esta 
necesidad deberá ser evaluada durante la etapa de Proyectcr·iie Ingeniería. 

Se ha señalado un camino de acceso al Establecimiento para los velúculos de calle 
(camiones). Dicho camino deberá ingresar a través de la actual rampa próxima a la calle 
Emilio Mitre, a fin de crear una vinculación cómoda con otro taller que le servirá de 
apoyo. En la zona de carga y descarga de los camiones se ubicará un aparejo eléctrico de 
10/12 toneladas para el manipuleo de los bogies, órganos de parque, tambores de grasa, 
repuestos, etc. 

Se completan las instalaciones con locales para oficinas varias, vestuarios, baños, sala de 
estar para conductores y guardas, local para elementos de limpieza, etc. 

Se deberá disponer de una subestación transformadora de 13.200/3x380/220 V. De 630 

'\ ¡tencia lí~ correspondiente Tablero de Distribución. 

V 
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Se instalarán en una Sala de Compresores con 3 equipos de una capacid~ . el-:.erd~n de 1~~ 
6,54 m3/min (aire libre). Se ha estimado necesario 2 unidades en operación y la tercera de 
reserva 

. . 
Un pequeño depósito de elementos peligrosos (líquidos inflamables, solventes, lubricantes, 
etc.) a instalar en lugar alojado de la playa de vías. 

Un t:r'a:ffiO de la via V 4 llevará una plataforma elevada de aproximadamente 1m. de ancho, 
a unos 3,20 m. desde el nivel del ñel, para la atención de los pantógrafos. La puerta de 
subida a esta plataforma estará enclavada con la catenaria, pudiéndose sólo abrir para 
acceder a ella, cuando la misma se encuentre desenergizada y puesta a tierra 

Análogamente el sistema de ~oua que alimenta la vía de lavado V 5 tendrá una electroválvula 
que sólo permitirá el flujo del ~oua cuando la catenaria de e,¡a via.' se.encuentre sin tensión 
y puesta a tierra. 

Se deberá instalar un sistema contra incendio a base de ~ou.a a presión, polvos o espuma 
química, etc. que cubra las instalaciones y la playa de vías. 

6. DISEÑO BASICO DEL ESTABLECIMIENTO 

De acuerdo a los lineamientos rese?ados precedentemente, se ha desarrollado en el croquis 
adjunto como idea básica, la distribución de las instalaciones del Establecimiento estimado 
necesario para la atención de un parque de 100 a 130 coches de la furura Línea A, en todas 
las tareas ·de alistamiento, limpieza y manutención, con excepción expresa de las 

reparaciones generales señaladas en el punto 2.2.5. 
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