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2.1 DATOS GENERALES DEL METRO

Los trenes de la serie NS-07 del Metro de Santiago de Chile, fabricados por
CAF y destinados a prestar servicio en las lineas 1 y 5, son trenes de
rodadura neumatica con captacion de corriente por medio de tercer carril.

La unidad béasica es autdnoma, bidireccional y articulada y estd compuesta
por 9 carros (“M” — “R2” — “N1” — “N2” — “R1” — “N1” = “N1” = “R1” = “M"),
donde:

e “M”: Carro motriz con cabina.

e “N1”: Carro motriz sin cabina.

e “N2”: Carro motriz sin cabina con sistema de pilotaje automatico.
e “R1”: Carro remolque.

e “R2”: Carro remolque con un eje desfrenado.

Existen otras tres unidades modulares de 6, 7 y 8 carros respectivamente,
cuya distribucién es la siguiente:

° 6 carros: uMu _ “RZ” _ “N2” _ nN1u _ nR1u _ “M”.
e 7carros: ‘M’ - “R2” - “N2" - “R1” — “N1” — “R1” — “M".
° 8 carros: ;:Mn _ “RZ” _ nN1u _ uN2u _ “R1H _ “N1u _ “R1H _ “M”.

En condiciones extraordinarias (socorro o remolque) es posible el
funcionamiento de dos unidades acopladas. Para ello existe en cada
extremo de la unidad un enganche que permite el acoplamiento mecanico y
neumatico entre unidades.

Los carros “M” disponen de cabinas de conduccién en uno de sus extremos,
mientras que en el otro se monta un semipasillo de intercomunicacién que
permite el paso de pasajeros entre carros. Los carros “N1”, “N2”, “R1” y “R2”
disponen de semipasillos de intercomunicacién en ambos extremos.

La unidad basica esté propulsada mediante 12 motores eléctricos, montado
uno en cada uno de los bogies de los carros “M”, “N1” y “N2”. En los carros
“‘R1”y “R2” ambos bogies son remolque.
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La unidad toma el suministro energético por medio de frotadores, desde un
tercer carril con tension nominal de 750 Vcc, con variaciones de tension de
500 Vcc a 900 Vcc. Dichos frotadores se encuentran en los bogies de los

carros “M”, “N1” y “N2”,
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Figura 2-1. Unidad basica del Metro de Santiago de Chile.
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Tabla 2-1. Caracteristicas principales.

Caracteristica Valor
Composicién M-R2-N1-N2-R1-N1-N1-R1-M
Propulsion Eléctrica
Tensién de alimentacion nominal 750 Vcce

Media tensién alterna

380 Vca +5% a 50 Hz +2%

Baja tension continua

72 Vce (+25%/-30%)

Tabla 2-2. Caracteristicas dimensionales.

Caracteristica Valor
Longitud total de la unidad entre testeros 135820 mm
Longitud de las cajas | M 15830 mm
(con anticlimber) N1 14880 mm
N2 14880 mm
R1 14880 mm
R2 14880 mm
Empate de la caja M 10000 mm
N1 10000 mm
N2 10000 mm
R1 10000 mm
R2 10000 mm
Empate del bogie 2000 mm
Anchura méxima de la caja 2600 mm
Altura maxima 3620 mm
Altura interior departamento de pasajeros 2100 mm
Altura del piso sobre superficie del riel 1130 mm
Altura del enganche automético 900 mm
Altura del enganche semipermanente 805 mm
Ancho de via ruedas de seguridad 1360 mm
Ancho de via ruedas portadoras 1993 mm
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Caracteristica Valor
Peso de los carros M 28095 kg
(tara) N1 26237 kg
N2 26700 kg
R1 21850 kg
R2 21716 kg
Peso del bogie Motor M-1 7087 kg
N1-1 6908 kg
N2-1 7051 kg
M-2 7002 kg
N1-2 y N2-2 6911 kg
Remolque | R1-1y R2-1 4781 kg
R1-2 4785 kg
R2-2 4704 kg
Tabla 2-3. Capacidad de pasajeros.

CARROS M|R2[NL[N2[RL[NL1[N1[R1] M [TOTAL
Pasajeros 21 |26 | 26|26 |26 |26 | 26 | 26 | 21 | 224
sentados
Pasajeros de pie | o, | g5 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 92 | 849
(4 p/m")

'(36"";/‘3;{]%303 depie | 138]142|142| 142|142 | 142 | 142|142 | 138 1270
Total 4 p/m’ 113[121 121121121121 [ 121 [ 121 [ 113] 1073
Total 6 p/m? 159 | 168 | 168 | 168 | 168|168 | 168|168 |159| 1494
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Tabla 2-4. Prestaciones.

Caracteristica Valor
Velocidad maxima nominal 80 km/h
Aceleracion longitudinal maxima (con cualquier 2
e 1,35 m/s

condicion de carga)

P — >

Deceleracion minima (con Freno de servicio 1,8 m/s
cualquier condicion de carga) | Freno de urgencia 2,2 m/s®

2.1.1 Carro Motriz con Cabina “M”

Este tipo de carro se encuentra equipado con la cabina de conduccién, en la
que estan instalados los controles de operacion del tren, equipo de traccion

y equipo RPS. Asimismo cuenta con bogies motores.

Las caracteristicas y dimensiones generales de este tipo de carro son

indicadas en la Figura 2-2.
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Figura 2-2. Dimensiones generales carro “M” (Hoja 1 de 2).

2-12 MC_Sec02
Construcciones y Aucxiliar de Ferrocarriles, S.A.



2-CARACTERISTICAS

MANUAL DE CONDUCCION | GENERALES DEL
VEHICULO

METRO | Metro Santiago de Chile oot 2

Fecha: Sep. 2012
SECCION A-A
E1 . - E2
il —-Pgm--ﬁg |
Il 4485 ﬂm&m 4485 15 s
1600 1790 1480 | 960 |
SECCION B-B
Ez ----- r & . m— T E1

1
C
=)
I
1
mo_ !
C ]
I
I
Tl
C )
T m

SECCION C-C

25

3620
3595
. 1900

1130

Figura 2-2. Dimensiones generales carro “M” (Hoja 2 de 2).
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2.1.2 Carro Motriz sin Cabina “N1”

Este tipo de carro se encuentra equipado con equipo de traccién pero sin

cabina de conduccién.

Asimismo cuenta con bogies motores.

Las caracteristicas y dimensiones generales de este tipo de carro se
encuentran indicadas en la Figura 2-3.
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Figura 2-3. Dimensiones generales carro “N1”.
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2.1.3 Carro Motriz sin Cabina con Sistema de Pilotaje Automatico

“Nz”

Este tipo de carro se encuentra equipado con equipo de traccion y sistema
de pilotaje automatico pero sin cabina de conduccién. Asimismo cuenta con

bogies motores.

Las caracteristicas y dimensiones generales de este tipo de carro se
encuentran indicadas en la Figura 2-4.
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Figura 2-4. Dimensiones generales carro “N2”.
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2.1.4 Carro Remolque “R1”

En este tipo de carro se encuentran instalados el sistema de produccion de
aire, el sistema de generacion de media y baja tensién (CVS) y una bateria.
Ademas los bogies son remolque, es decir, sin motores de traccion.

Las caracteristicas y dimensiones generales de este tipo de carro se
encuentran indicadas en la Figura 2-5.
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Figura 2-5. Dimensiones generales carro “R1”.
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2.1.5 Carro Remolque con un Eje Desfrenado “R2”

En este tipo de carro se encuentran instalados el sistema de produccion de
aire, el sistema de generacion de media y baja tension (CVS) y una bateria.
Ademas los bogies son remolque, es decir, sin motores de traccion.

Las caracteristicas y dimensiones generales de este tipo de carro se
encuentran indicadas en la Figura 2-6.
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Figura 2-6. Dimensiones generales carro “R2”.
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2.2 DISPOSICION DE EQUIPOS
2.2.1 Disposicion de Equipos Bajo Bastidor
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Figura 2-7. Disposiciéon de equipos bajo bastidor (Hoja 1 de 3).
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Figura 2-7. Disposicién de equipos bajo bastidor (Hoja 2 de 3).
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Figura 2-7. Disposicidon de equipos bajo bastidor (Hoja 3 de 3).
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Tabla 2-5. Disposicién de equipos bajo bastidor.

NO

Elemento

Carro
M

Carro
N1

Carro
N2

Carro
R1

Carro
R2

Unidad control freno

X

X

X

Depésito 50 litros

X

X

Conjunto enchufe

X

X

Conjunto enchufe +
acoplamiento

Disyuntor HB

Caja inversor VVVF

Caja reactor de filtro

Resistencias de freno

X | X | X[ X

X | X | X[ X

OoloNjoojo| A [ WIN|F

Caja de acoplamiento

=
o

Conjunto cofre KHT

XX X[ X[X|[X| X | X[|X[X

X

X

=
=

Deposito aire 250 litros

[EEY
N

Deposito aire 100 litros

(=Y
w

Bloque produccion

'—\
~

Conjunto cofre baterias

[N
(6}

Cofre auxiliar de
baterias

X | XX | X[ X

X | XX | X[ X

16

Convertidor auxiliar +
cargador

17

Bocina

18

Caja pulsadores
preparacion y
despreparacién
material
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2.2.2 Disposicién Exterior de Equipos
19 3 A 4 15

3B 15 4 3
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Figura 2-8. Disposicién exterior de equipos (Hoja 1 de 5).
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Figura 2-8. Disposicién exterior de equipos (Hoja 2 de 5).
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DETALLE A

\21

Figura 2-8. Disposicién exterior de equipos (Hoja 3 de 5).
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Figura 2-8. Disposicién exterior de equipos (Hoja 4 de 5).
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Figura 2-8. Disposicién exterior de equipos (Hoja 5 de 5).
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Tabla 2-6. Disposicién exterior de equipos.

N Elemento Call\;lro C;rlro C;rzro C;rlro C;rzro
1 | Enganche automatico X

2 | Enganche semipermanente X X X X X
3 | Puerta acceso salon pasajeros X X X X X
4 | Ventana grande salon pasajeros X X X X X
5 :)/:2;?;2 Spequeﬁa saléon X X X X X
6 | Semipasillo de intercomunicacién X X X X X
7 | Bogie motor tipo 1 X

8 | Bogie motor tipo 2 X

9 | Bogie motor tipo 3 X

10 | Bogie motor tipo 4 X

11 | Bogie motor tipo 5 X

12 | Bogie remolque tipo 1 X

13 | Bogie remolque tipo 2 X X
14 | Bogie remolque tipo 3 X
15 | Rejilla exterior X X X X X
16 | Indicador de destino X

17 | Limpiaparabrisas X

18 | Piloto exterior X X X X X
19 | Puerta de acceso a cabina X

20 | Desbloqueo exterior de puertas X X X X X
21 | Bloqueo exterior de puertas X X X X X
22 | Luces de identificacion X

23 | Luces blancas/rojas X

24 | Bogie motor tipo 6 X
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2.2.3 Disposicién de Equipos en el Interior de Caja

SECCION A-A
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~
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Figura 2-9. Disposiciéon de equipos en el interior de caja (Hoja 1 de 7).
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Figura 2-9. Disposicién de equipos en el interior de caja (Hoja 2 de 7).
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Figura 2-9. Disposiciéon de equipos en el interior de caja (Hoja 3 de 7).
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Figura 2-9. Disposicién de equipos en el interior de caja (Hoja 4 de 7).
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Figura 2-9. Disposicién de equipos en el interior de caja (Hoja 5 de 7).
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Figura 2-9. Disposiciéon de equipos en el interior de caja (Hoja 6 de 7).
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Figura 2-9. Disposicién de equipos en el interior de caja (Hoja 7 de 7).
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Tabla 2-7. Disposiciéon de equipos en el interior de caja.

NO

Elemento

Carro
M

Carro
N1

Carro
N2

Carro
R1

Carro
R2

Equipo ventilacién sala 2
ventiladores

X

X

X

X

Equipo ventilacion sala 4
ventiladores

Panel termostato

Tirador de emergencia

Intercomunicador

Altavoz

Desbloqueo interior de puertas

Sensor de ruido

OloN[ojofbh{iw| N

Armario C1

=
o

Armario C2

=
=

Bloqueo interior de puertas

[EEY
N

Lampara dintel puerta

XX | XX |[X|X|X]|X]|X

XXX [X|[X|X]|X]|X]|X

XXX [X|[X|X]|X]|X]|X

XX | XX |[X|X]|X]|X]|X

=
w

Armario RPS

XXX XXX X|X|X[|X|X]| X

'—\
~

Armario ATC

x

[N
(6}

Armario CBTC

X
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2.3 PUERTAS
2.3.1 Puertas de Acceso Pasajeros

Cada carro del Metro de Santiago de Chile esta equipado con seis puertas
deslizantes de petaca tipo sandwich, tres a cada lado.

B ogSomee DDJ@DD
"0 =01 OO O O FOE—0)

2 4
@ SSEEN AREERESEEE N
o L e b,
1 3 5 1 3 5

Figura 2-10. Disposicién de las puertas de acceso pasajeros.

Caracteristicas técnicas:

o Anchura del Marco.......ccccoiiiiiiiiiii e 1720 mm
o AlUra del MArCO......ocueiie it 1898 mm
e Anchurade apertura libre ..., 1650 mm
o Alturade apertura libre ..., 1900 mm
@ PS0 ..ttt Aproximadamente 145 kg
o Tension NOMINAl .......ccceoviiiiiiiiiiie e 72 Ve +25%/-30%
e Velocidad de aperturay CieITe......ccoeeeieieieie e 3s+0,5
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Figura 2-11. Composicién de las puertas de acceso pasajeros.

Tabla 2-8. Composicién de las puertas de acceso pasajeros.

Pos. Designacion Pos. Designacion
1 |Hoja de puerta izquierda 10 | Mecanismo de puertas
2 | Hoja de puerta derecha 11 | Perfil de aluminio de sellado
de hueco superior
3 | Goma de sellado de hueco 12 |Unidad de control de puertas
4 | Perfil de aluminio de sellado 13 | Cable tipo Bowden externo
de hueco izquierdo
MC_Sec02 2-41
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Pos. Designacion Pos. Designacion
5 | Perfil de aluminio de sellado 14 | Cable tipo Bowden interno
de hueco derecho
6 | Carril guia superior 15 | Dispositivo de emergencia
exterior
7 |Calzo 16 | Dispositivo de emergencia
interior
8 |Calzo 17 | Interruptor de aislamiento
9 |Calzo
El modo de operacion y funcionamiento de las puertas de acceso
de pasajeros se describe con detalle en el Apartado 4.4.1 del
presente manual.
2.3.2 Puertas de Cabina

Cada cabina dispone de tres puertas de acceso:

e 2 puertas de acceso desde el exterior (1).

e 1 puerta de acceso desde el departamento (2).
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Figura 2-12. Disposicion de las puertas de cabina.
23.2.1 Puertas de Cabina Acceso desde el Exterior

Cada cabina esta dotada de dos puertas laterales. Las puertas son de facil
apertura y cierre manual, correderas deslizantes hacia el interior de los
armarios de cabina.

Cada puerta va dotada de los siguientes accesorios:

e Perfiles de estanqueidad.

e Sistema de enclavamiento mecanico para mantener la puerta en
posicion abierta.
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e Cerradura con blogueo mediante la llave triangular utilizada por
Metro SA.

e Manilla interior y ufieros exteriores.
e Ventana practicable.

e Guiado inferior y superior.

23211 CERRADURA DE LA PUERTA

Para la apertura desde el interior:

e Sjesta actuando el cierre de seguridad de triangulo:
= Actuar sobre el triangulo para desbloquear la maneta.
= Actuar sobre la maneta y deslizar la puerta para abrirla.

e Sino esta actuando el cierre de seguridad de triangulo, actuar sobre la
maneta y deslizar la puerta para abrirla.

Para el cierre desde el interior, simplemente deslizar la puerta y el gancho
resbala sobre la chapa y cierra la puerta. Si se quiere asegurar la puerta,
actuar sobre el triangulo para bloquear la maneta.

Para la apertura desde el exterior es necesario tener la llave triangular
utilizada por Metro SA. Actuar sobre el triangulo para seguidamente deslizar
la puerta para abrirla.

Para el cierre desde el exterior, simplemente deslizar la puerta y el gancho
resbala sobre la chapa y cierra la puerta.

Exteriormente se tienen dos niveles, uno para el accionamiento desde el riel
y otro desde el andén.

2.3.2.2 Puerta de Cabina Acceso desde el Departamento

Cada cabina esta dotada de una puerta de acceso desde el departamento.
Dicha puerta estad montada en el tabique de separacion entre departamento
y cabina.

2-44 MC_Sec02
Construcciones y Aucxiliar de Ferrocarriles, S.A.



i 2-CARACTERISTICAS
MANUAL DE CONDUCCION | GENERALES DEL

' VEHICULO
. . Revisién: 2
METRO | Metro Santiago de Chile [ ==—

La puerta es de apertura y cierre manual, abisagrada hacia el
departamento, con la bisagra en la parte izquierda de la puerta mirando
desde el departamento hacia la cabina.

La puerta va dotada de los siguientes accesorios:

e Ventana de cristal.
e Bisagras con muelle para cierre automético.

e Cerradura con cabeza para llave triangular utilizada por Metro SA y un
ufiero en el lado departamento y una manilla en el lado cabina.

La puerta es lo suficientemente robusta como para soportar el peso de
varios pasajeros apoyados en la misma.

23221 CERRADURA DE LA PUERTA

La puerta estd dotada de una cerradura con una manilla en el lado de
cabina y cierre en el lado de departamento. Su funcionamiento es el
siguiente:

e Apertura desde el lado de departamento con llave triangular utilizada
por Metro SA que acciona el resbalén y posteriormente se abre con la
ayuda de un ufiero.

e Desde el lado de cabina se abre siempre por medio de la manilla.

e La puerta tiene un escudo de proteccion de la cerradura.

2.4 BOGIES

Los carros motores, M, N1 y N2, se apoyan sobre dos bogies motores, los
carros remolques, R1 y R2, se apoyan sobre dos bogies remolques.

Los bogies incorporan los elementos de rodadura neumatica, sistema de
guiado, suspensiones, sistemas de frenado y traccién (solamente los bogies
motores) asi como determinados componentes o0 soportes para otros
equipos.

En el disefio de los bogies se ha prestado especial atencion a su
simplicidad, accesibilidad de componentes y necesidades de mantenimiento
reducido.
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Los elementos constructivos de los bogies motores y remolques son
intercambiables entre si, de forma que es posible transformar un bogie
remolque en motor y viceversa.

Hay 6 tipos de bogies motores distintos BM1, BM2, BM3, BM4, BM5 y BM6
y tres tipos de bogies remolques BR1, BR2 y BR3.

La diferencia entre los bogies motores radica en los barrepistas y antenas:
para los sistemas ATC y CBTC:

e Barrepistas: Montado en el extremo delantero de los bogies BM3.
e Antena RPS (antena de baliza): Montada en el bogie BM5.
e Antena CBTC: Montada en los bogies BM4 y BM6.

La diferencia entre los bogies remolques es que el bogie BR3 lleva un eje
desfrenado, donde se montan los tacogeneradores a utilizar por los
sistemas de pilotaje automatico y registrador de eventos.

La suspensién primaria se basa en elementos de caucho-acero que realizan
asimismo la funcién de guiado de los puentes.

La suspensién secundaria es neumética, con amortiguamiento propio, con
cuatro puntos de apoyo, estando cada resorte gobernado por una valvula de
nivelacion.

Los bogies estan equipados con amortiguadores que limitan las oscilaciones
verticales y transversales.

El apoyo de la caja sobre el bogie se realiza por medio de una corona de
orientacién montada entre la traviesa intermedia y el bastidor de caja.

La transmisién de los esfuerzos de traccién y frenado entre el bastidor de
bogie y traviesa intermedia se efectla por medio de dos bielas de arrastre
montadas en sentido longitudinal.

Los bogies motores disponen de dos motores montados con sus ejes en
sentido longitudinal y unidos entre si rigidamente por un costado. Todo el
conjunto de los dos motores esta suspendido del bastidor de bogie por
cuatro puntos mediante unas articulaciones elasticas, o que permite su
desmontaje desde el foso si necesidad de soltar el bogie del carro.
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Cada motor acciona, mediante un acoplamiento, a un reductor, montado en
el puente diferencial.

Principalmente, cada bogie se divide en:

Eje montado: El eje montado (1, Figura 2-13 y Figura 2-14) realiza las
funciones de sustentacion de las cargas, el guiado del tren y la
transmision de los pares de traccién y frenado. Los ejes montados
incluyen fundamentalmente:

= Un puente diferencial.
= Dos ruedas portadoras.
= Dos ruedas de seguridad.

Suspensidn primaria: La suspensién primaria (2) constituye la unién
entre el eje montado y el bastidor del bogie y estd formada por
elementos elasticos de caucho/acero. Esta suspension proporciona la
amortiguacion necesaria que permite la operacion bajo cualquier
condicidn de circulacién y carga, sin producirse vibraciones perjudiciales
que pudieran ser origen de fallas por fatiga de los componentes del
bogie o causar afectaciones al confort de los pasajeros:

Asi mismo se tiene el sistema de guiado con sus 4 ruedas guia (3) por
bogie.

Suspensidn secundaria: La suspension secundaria (4) o de la caja
sobre el bogie se realiza por medio de dos resortes neuméticos y dos
amortiguadores verticales y transversales. En caso de rotura de uno de
los resortes neumaticos existe una valvula de rebose que conecta los
dos resortes neumaticos del bogie correspondiente para evitar un mal
reparto de la carga del tren en la via.

Motor de traccion: Cada bogie motor tiene un motor de traccion (5).
Dicho motor tiene dos salidas acopladas a los dos ejes del bogie a
través del puente diferencial. De esta manera se transmite la fuerza
motriz.

Sistema de frenado: Se dispone de 4 pinzas de freno (6) por bogie
para el frenado, excepto en el bogie trasero del carro “R2” donde sélo
se tienen dos. Dichas pinzas pueden ser con o sin freno de
estacionamiento. Estas pinzas actan sobre las ruedas de seguridad
(7), de las cuales hay 4 por bogie.
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Bastidor de bogie: El bastidor de bogie (8) es una estructura rigida
alrededor de la que estan dispuestos el resto de componentes del
bogie.

Unién caja-bogie: La unién caja-bogie (9) consta de traviesa
intermedia y corona de orientacion.

Sistema de captacion de corriente: Dicho sistema (10) se compone
de 2 frotadores de corriente montados en los bogies motores.

Sistema de retorno de corriente/retorno de masa: Dicho sistema (11)
esta compuesto por 2 frotadores por bogie. En los bogies delanteros de
los carros se realiza el retorno de masa y en los bogies traseros el
retorno de corriente.
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Figura 2-13. Bogie motor.
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Figura 2-14. Bogie remolque.
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2.4.1 Caracteristicas Técnicas
e Velocidad maxima nominal ...........cccocoeeiiiiiien e 80 km/h
o Peso del Dogie MOLON ........c.eeviiiiiiiiiiiieee e ~7000 kg
e Peso del bogie remolque...........coeeiiiiiiiiiiiiiee e ~4800 kg
o Anchuradelbogie ........cccceiii i, 2500 mm
e Alturade lacoronaal Carmil........cccccoorriieeiiiiei e 890 mm
o DisStancia ENtre €JES.......ccoiiiiiiiiiiiee e 2000 mm
e Distancia entre ruedas guias.........cccocveeeiiiiieiiiiiiiee e 3610 mm
®  SUSPENSION PrIMATIA.......cciiiriiiieeeeeieiitieee e e e e s e e e e Caucho-acero
e SUSPENSION SECUNANIA .......uvvveeeeeeeiiiiiiiiieeee e e s e e e e e s Neumatica
e Separacion entre resortes NEUMALICOS .......eeeevvvivivieiieeeeeiiiinenen 1680 mm
e Tipodefreno........ooooooeeiiineen, Neumatico sobre rueda de seguridad
e NOCIHINArOS de frENO .....eviiiiiiiic e 4
e N cilindros con freno de estacionamiento ...........ccceevvveeeeriieeeeinieee e, 1
e Freno estacionamiento tipo........ccccevvveeeiiiieeeiiiiieeeenne Muelle acumulador
e NUmero de motores POr DOGIC.........coocuviiiiiii e 2
e DiSpOoSICION de MOLOIES ........c.uvvvieeieeeieciiiiie e e Longitudinal
e Montaje del reductor........coccveveiiiiieeiniiie e, En puente diferencial
e Ruedas portadoras..........cccceevniiiiiiniinee e, Neumatico MICHELIN

305/75 R20 XPMA TUBELESS
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2.5 EQUIPO DE FRENO Y PRODUCCION DE AIRE

Los esquemas neumaticos del tren quedan recogidos en el
Apéndice A del presente manual.

El sistema neumético del tren comprende la generacion, tratamiento,
almacenamiento y distribucion del aire comprimido trabajando a una presion
entre 8,5y 10 bar. Dicho sistema esta integrado por compresores, torres de
secado, depodsitos principales y auxiliares, valvulas de seguridad,
presostatos, llaves de aislamiento, filtros, etc. asi como accesorios para su
interconexion.

Este sistema neumético ofrece un suministro de aire seco, limpio, a
temperatura y presién adecuada, de tal forma que garantiza el correcto
funcionamiento de los equipos de accionamiento neumatico y evita la
corrosion y el deterioro de todos los elementos que conforman este sistema.

El aire comprimido necesario para la operacion y control de los diferentes
equipos neumaticos, es producido por los compresores instalados bajo
bastidor de los carros “R1” y “R2”, asociado cada uno a una torre de secado
y a un depdsito principal de almacenamiento. A tener en cuenta las valvulas
de seguridad instaladas entre estos elementos, de forma que si se produce
fugas tanto en el compresor como en la torre de secado, no se producen
pérdidas en el depésito principal. Los depdsitos principales estan en
comunicaciébn con la Tuberia de Depésitos Principales (TDP)
estableciéndose un equilibrio de presiones a lo largo del tren. La tension de
alimentacion del compresor es 380 Vca (50 Hz) y la tensiéon de mando es 72
Vcc.

El suministro de aire comprimido sirve para:

e Efectuar el frenado neumatico, ya sea como complemento del frenado
eléctrico o en sustitucién de éste.

e Alimentacion de la suspension secundaria del bogie.

e Alimentacioén de las bocinas.
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El aire de la TDP alimenta los depdsitos de freno a través de un filtro y una
valvula de retencién. La valvula de retencion garantiza que, en el caso de
que se produzca una pérdida de aire en la TDP, se mantenga el aire de los
depésitos de freno para poder asegurar la actuacion de frenado.

El aire comprimido procedente de los depdsitos de freno atraviesa la unidad
de control neumatica de freno y va hasta los bloques de freno (parte con
freno de estacionamiento incorporado).

La unidad de control neumatica de freno dispone de todos los componentes
necesarios para el mando y aplicacion del freno neumético, ver Figura 2-15.
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ITEMN°S AY S NO MOSTRADOS

D

O

Figura 2-15. Unidad de control neumatica de freno (Hoja 1 de 2).
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Figura 2-15. Unidad de control neumatica de freno (Hoja 2 de 2).

Tabla 2-9. Unidad de control neumatica de freno.

Posicién Denominacion

A Convertidor electro-neumatico tipo DCL

Al Vélvula de aplicacion de freno

A2 Valvula de afloje de freno

D Vélvula relé de alta capacidad

E Electro-valvula de emergencia

= Valvula limitadora _de presion dependiente de la carga para
el freno de urgencia

H Sensor de presion R
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Posicién Denominacion
J Sensor de presion Cvl
K Sensor de presién T
M Racor de control (para presion R)
N Racor de control (para presion Cvl)
0] Racor de control (para presién Cv2)
P Racor de control (para presién T)
R Racor de control (para presién C)
S Tobera a enroscar

Para el control del frenado neumatico se tiene la unidad electrénica de
mando de freno (BCU).

Se tienen tres tipos de freno:
e Freno de servicio.
e Freno de urgencia.

e Freno de estacionamiento o también denominado de inmovilizacion,
donde el frenado se produce por la accién de un cilindro de freno
aplicado por resorte y liberado por presién (inverso).

Durante el frenado de servicio, se prioriza la aplicacion del freno eléctrico
(obtenido de los motores de traccion cuando generan un par de frenado)
frente al freno neumatico con el fin de lograr el uso maximo del freno
eléctrico y para minimizar en lo posible el desgaste de las zapatas.
Dependiendo de la demanda de freno, de la carga de los carros y de la
velocidad del tren, se aplica Unicamente freno eléctrico o freno eléctrico y
freno neumatico conjuntamente para garantizar la desaceleracién requerida.

Fundamentalmente el freno neumatico tiene las siguientes funciones
bésicas:

e Freno de parada (sustitucion del freno eléctrico) con velocidad inferior a
10 km/h y freno de retencion.

e Suplementar al freno eléctrico durante el freno de servicio dependiendo
de la velocidad y de la carga del tren (con freno en funcién de la carga).
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e Sustituir al freno eléctrico en caso de falla del mismo (con freno en
funcién de la carga).

e Freno de urgencia independiente (con freno en funcién de la carga).

¢ Freno de estacionamiento.

No es posible aplicar freno de servicio y freno de
estacionamiento a la vez.

2.5.1 Control del Freno Neumatico

La BCU esta disponible para recibir e interpretar las sefiales de demanda de
freno y otras sefiales adicionales necesarias para el control del freno
neumatico.

Cada BCU recibe mediante el bus multifuncioén del vehiculo (MVB) la sefial
que informa del tipo de composicion de tren y mediante sefiales cableadas
la informacién de la posicién y tipo de carro donde esta montada dicha BCU.

La informacién de diagnosis e indicacion de fallas de la BCU se envia via
MVB para que se registren junto con la informacién de motorizacion.

Cada BCU establece una presién determinada por medio del convertidor
electro-neumatico tipo DCL (A, Figura 2-15) en funcién de la demanda de
freno y de los esfuerzos realizados por los frenos eléctricos de la unidad. La
BCU debe comandar las valvulas (Al y A2) para establecer la presion, es
decir, la BCU calcula el esfuerzo necesario y después la presion necesaria
para realizar dicho esfuerzo y este valor de presién se pasa a un regulador
en bucle cerrado que controla las dos vélvulas.

La comunicacioén con el freno eléctrico se realizara via MVB.
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2.6 SISTEMA ELECTRICO Y DE TRACCION
M E R i N
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Figura 2-16. Distribucién del sistema eléctrico y de traccién (Hoja 1 de 2).
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Figura 2-16. Distribucién del sistema eléctrico y de traccién (Hoja 2 de 2).
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2.6.1 Equipo de Traccion

El sistema de traccién provee el esfuerzo tractivo para acelerar el tren y el
esfuerzo del frenado eléctrico, el cual asiste en la desaceleracion del tren. El
sistema de propulsiéon es controlado por medio de comandos de linea de
tren y del MVB. Los comandos del MVB son controlados por el conductor
utilizando la manija del manipulador en la cabina de conduccién o por el
sistema de pilotaje automatico. La sefial del MVB es una sefial de entrada
de demanda de par (% del par maximo en una situacion de carga y
composicién de tren determinada) hacia dentro de la unidad de control de
tension variable y frecuencia variable (VVVF). La salida de potencia a los
motores de traccion es controlada para alcanzar la demanda. En esta forma
todos los carros motrices en el tren producen el mismo esfuerzo tractivo.

El sistema de traccion estd compuesto principalmente por los siguientes
elementos:

e Disyuntor HB: Este dispositivo esta disefiado para abrir el circuito
principal de traccion durante condiciones de falla:

Su disposicién es un disyuntor HB por carro bajo bastidor en los carros
“M”, “N1”y “N2”.

e Caja inversor VVVF: El controlador de tres fases con control VVVF es
aplicado para el sistema de traccion. El inversor VVVF es del tipo de
modulacién de ancho de pulso, PWM, utilizando médulos integrados de
potencia, IGBTS:

Este inversor VVVF consiste de los siguientes equipos principales:
= Inversor VVVF.

= Condensador de filtro.

= Interruptor de linea.

* Interruptor de carga.

= Transductores de corriente.

» Transformadores de tension.

» [IGBTs.

= Diodos de rueda libre.
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= Unidad de control.
» Fuente de alimentacién para IGBTs.
* Filtros de ruido.

Su disposicion es una caja inversor VVVF por carro bajo bastidor en los
carros “M”, “N1” y “N2”.

Caja reactor de filtro: El reactor de filtro actia conjuntamente con el
condensador de filtro para proporcionar corriente de linea principal
filtrada y estabilizar la tensién de operacién del inversor VVVF:

Su disposicion es una caja reactor de filtro por carro bajo bastidor en los
carros “M”, “N1” y “N2”.

Resistencia de freno: La resistencia de freno disipa la energia producida
por el tren durante el frenado regenerativo cuando la tensién del tercer
carril excede los 750 Vcc. Dicha energia es disipada como calor:

La resistencia de freno es enfriada por ventilacion natural.

Su disposicion es una resistencia de freno por carro bajo bastidor en los
carros “M”, “N1” y “N2”.

Manipulador: A través de la manija del manipulador se controla las
funciones de traccion y frenado:

Su disposicion es un manipulador por carro en cabina de conduccién en
los carros “M”.

Motor de traccion: Su disposicién es un motor de traccion por bogie en
los carros “M”, “N1”y “N2”:

Sus caracteristicas principales son:

= TipOo..oeeeenn.. Motor de induccién de 3 fases tipo de jaula de ardilla,
autoventilado y 6 polos

= Régimen continuo ........... 270 kW, 534 V, 400 A, 2.070 r.p.m. 105 Hz

LT o T o 1298 kg
2-64 MC_Sec02

Construcciones y Aucxiliar de Ferrocarriles, S.A.




i 2-CARACTERISTICAS
MANUAL DE CONDUCCION | GENERALES DEL

' VEHICULO
. . Revisién: 2
METRO | Metro Santiago de Chile [ ==—

2.6.2 Equipo Eléctrico
2.6.2.1 Convertidor Auxiliar

El convertidor auxiliar toma la tension de salida de los frotadores de
corriente para generar las tensiones auxiliares para el tren.

El tercer carril de 750 Vcc abastece al convertidor auxiliar y proporciona dos
sistemas de salida de tension:

e Corriente alterna:
= Tension: 3*380 Vca + 5% a 50 Hz + 2%.
= Potencia nominal: 40 kVA, 34 kW.
= Rendimiento energético: >90% desde el 50% al 100% de carga.

= Carga: Ventiladores, compresores, alumbrado y cargas auxiliares
(enchufes).

e Corriente continua:
= Tension: 72 Vcc.
= Potencia permanente: 12,5 kW.
= Rendimiento energético: >90% desde el 50% al 100% de carga.

= Carga: Baterias y sistema de abastecimiento de corriente continua.

Hay un convertidor auxiliar montado bajo el bastidor de los carros “R1” y
otro montado bajo el bastidor de los carros “R2”.

2.6.2.2 Bateria

La disposicion de las baterias en el tren es una bateria bajo bastidor por
carro “‘R1”y “R2”.

Dichas baterias son de tipo Niquel-Cadmio de 72 V de tensi6bn nominal y
corresponden a la gama de poder de descarga medio.

Las baterias proporcionan energia de reserva en caso de emergencia para
los sistemas eléctricos de seguridad y auxiliares, incluidos el alumbrado, la
sefializacion, las comunicaciones, control de puerta, control de frenado y
manejo.
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2.6.2.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

L T oo T PR MRX230 x55
L o SR PRERR 454 kg
e TensioN NOMINA ......coooviiiiie i 72 Vce
@ TeNSION MAXIMA ..c.ciiuriieiiiiiii ittt annee s 90 Vcc
e TenSiON MINIMA .....ccuvuiiiiiieiieeee e e r s 50,4 Vcc
o Capacidad NOMiNal (C5A) ... 230 Ah
e Temperatura de funcionamiento..........cccoecvereiriiireiniiiee e -4°C a +40°C
o  TensSiOn de Carga......ccccceururerernirerenniiieee s [1,47 (V) - 0,003 x (T-20)°C]

por bloque = 80,9 (V) - 0,17 (T-20)°C
donde T es la temperatura ambiente

L I O o (o o [TV T = 15 afios

2.7 VENTILACION

2.7.1 Cabina

Las cabinas disponen de ventilacion y calefaccion independiente y control
individual por medio de un conmutador instalado en la propia cabina (sin
termostato). Dicho conmutador tiene cinco posiciones, una para ventilacion,
tres para calefaccion y la Gltima para fuera de servicio.

El equipo de cabina de conduccién va instalado bajo pupitre. El aire de
ventilacion o calefaccion fluye desde el inferior del pupitre, es decir
orientado al extremo inferior del conductor y tiene otra salida de aire que
esta ubicada entre el pupitre y el parabrisas.

El sistema de calefaccion es por medio de resistencias eléctricas.
2.7.2 Salon de Pasajeros

La ventilacién del salén de pasajeros asegura una distribucién uniforme del
aire en todo el carro.

El control se realiza por medio de un conmutador situado en cabina. Sus
posiciones son NORMAL, FORZADA y fuera de servicio.
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En posicion NORMAL, el funcionamiento es automatico gracias a los
termostatos ubicados en los carros “M”. Las condiciones de operacion son
las siguientes:

e Temperatura > 15°C, ventilacién a plena potencia.

e Temperatura entre 10 y 15°C, ventilacién a media potencia.

e Temperatura < 10°C, sin ventilacion.

En posicion FORZADA, los ventiladores funcionan a plena potencia.

El aire total impulsado es de 8500 m%h. Por lo menos un 60% del aire
impulsado es aire renovado tomado desde el exterior. El resto es aire
recirculado.

La disposicién de la ventilacion en el salon de pasajeros es de 2 equipos de
ventilacion por carro:

e Un equipo de 4 ventiladores centrifugos. Dos de los ventiladores
impulsan aire hacia el testero trasero y los otros dos hacia el centro del
carro.

e Un equipo de 2 ventiladores centrifugos. Ambos ventiladores impulsan
aire hacia el testero delantero.

Los equipos van situados en el techo, longitudinalmente a la altura de las
ventanas.

La toma de aire exterior se hace a través de unas rejillas situadas sobre las
ventanas. Junto a ellas estan situados los filtros de aire exterior.

El aire impulsado por el equipo se distribuye a través de unos canales de
ventilacion. La impulsién de aire al departamento se realiza a lo largo del
todo el carro, excepto bajo los equipos, a través de unos perfiles difusores.

La salida de aire viciado al exterior se realiza a través de unas rejillas
situadas bajo las ventanas.

El retorno de aire al equipo se realiza a través de unas rejillas situadas en
los paneles centrales de techo. En el conducto de retorno del equipo del
lado de cabina de los carros “M” va situado un termostato, cuyo acceso se
realiza a través de unas trampillas.
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2.8 SISTEMA DE ILUMINACION
2.8.1 Interior

2x58w 2x58w 2x58w 2x58w 2x58w  2x18w

2x18w 2x58w 2x58w

2x58w 2x58w 2x58w  2x18w 2x18w

2x18w  2x58w 2x58w 2x58w 2x58w

===== |luminacion de emergencia (E)
== lluminacion alimentada corriente alterna (CA1
===== |luminacion alimentada corriente alterna (CA2

Figura 2-17. lluminacion carro “M”.

2x18w 2x18w 2x58w 2x58w 2x58w 2x58w 2x58w

2x58w 2x18w 2x18w

2x18w  2x58w 2x58w 2x58w 2x58w 2x58w 2x58w
===== |luminacion de emergencia (E)
lluminacion alimentada corriente alterna &CA1)
CA2)

==== |luminacion alimentada corriente alterna

Figura 2-18. lluminacién carros “N1”-“N2”-“R1”-“R2”.
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2.8.1.1 Cabina

Ver Figura 2-17.

La iluminacion de cabina esta formada por cuatro lamparas fluorescentes de
18 W de color blanco frio que van montadas en la trampilla del techo. Estas
lamparas pertenecen a la iluminacién de emergencia (E) y se alimentan a
72 Vcc a través de la bateria.

La iluminacién de cabina se enciende mediante un conmutador situado en la
consola de conduccion.

2.8.1.2 Salon de Pasajeros
Ver Figura 2-17 y Figura 2-18.

La iluminacién del salon de pasajeros esta compuesta por dos filas de
luminarias (lamparas fluorescentes de 18 W y 58 W de color blanco frio)
situadas en los costados del departamento detrds de las dovelas y de
lamparas fluorescentes de 18 W en el dintel de la intercomunicacion.

Esta iluminacién garantiza un nivel de alumbrado minimo de 500 luxes en el
eje del carro a 1 metro sobre el nivel del piso, con fluorescentes nuevos y
sin publicidad en las dovelas.

Aproximadamente un tercio de los tubos fluorescentes pertenecen a la
iluminacién de emergencia (E) y se alimentan a 72 Vcc a través de la
bateria. El resto de lamparas se alimentan a 220 Vca de manera que cada
costado se alimenta de una linea de corriente alterna diferente (CA1y CA2).

En el armario C1 de cada carro se disponen tres conmutadores: Uno para
aislar la alimentacién de las lamparas pertenecientes a la iluminacion de
emergencia y los otros dos, uno para cada linea de corriente alterna.

2.8.2 Exterior

2.8.2.1 Luces de Identificacion

Los testeros con cabina cuentan con dos luces de identificacion compuestas
por dos fanales leds ambar.
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Se controlan mediante el conmutador mando luces de identificacion
(K.CM.FID). Tiene una posicién que es FS, fuera de servicio, en la que las
luces permanecen apagadas e indican un servicio normal de pasajeros, otra
que es FIJO en la que las luces se mantienen encendidas e indican que el
servicio se realiza sin pasajeros y otra posicién que es PARPADEANTE en
la que las luces parpadean e indican que se trata del dltimo tren.

2.8.2.2 Luces Blancas/Rojas

Los testeros con cabina cuentan con dos luces blancas/rojas compuestas
por dos fanales leds blanco/rojo.

De forma automatica y dependiendo del sentido de la marcha, en la cabina
frontal, la que va hacia delante, se encienden las luces blancas y en la de
atras las rojas.

Las luces rojas permanecen encendidas por defecto porque estan
conectadas directamente a la bateria, aunque el tren esté despreparado. Si
se quiere que estas luces no consuman teniendo el tren despreparado,
accionar el conmutador aislamiento luces rojas (K.IS.VL).

2.8.2.3 Piloto Exterior

Tanto en el lateral izquierdo como en el derecho del carro se tienen los
pilotos exteriores o luces de mantenimiento de cierre de puertas izquierdas
(LI.LEX.PO.SA.G) o derechas (LI.EX.PO.SA.D).

La activacion de los pilotos exteriores se lleva a cabo a través del sistema
informatico embarcado. Estas luces se encienden cuando en el carro existe
alguna puerta abierta (luz fija) o se acciona un tirador de emergencia (luz
intermitente).

2.9 SISTEMAS DE CONTROL
2.9.1 Sistema Informéatico Embarcado
El sistema informatico embarcado (SIE) o también llamado COSMOS es un

sistema modular de control y supervision basado en el estandar de
comunicaciones de tren (TCN).
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El COSMOS tiene tres funciones fundamentales:

Gestion de las comunicaciones entre los equipos del tren. EI COSMOS
pone a disposiciéon de todos los equipos del tren un canal de
comunicaciones TCN y gestiona toda la informacién transmitida a nivel
de MVB.

Interfaz con el tren a través de sus canales de entradas/salidas y
ejecucion de la légica de tren. El COSMOS dispone de médulos de
entradas/salidas digitales, analdgicos y de comunicacién RS485/422
distribuidos a lo largo de todo el tren para captar el estado del mismo y
actuar de acuerdo con la légica programada.

Supervisién, monitorizacion y registro del comportamiento del tren.
Desde el terminal del conductor, ademas de introducir distintos
parametros de conduccién y configuracion del tren, se puede ver el
estado de todos y cada uno de los sistemas del tren. Las distintas fallas
que puedan ocurrir en el funcionamiento quedan ademés grabadas para
que el conductor o el personal de mantenimiento actle de acuerdo con
lo previsto en cada caso.

29.1.1 Topologiay Composicion del Sistema

El COSMOS esta compuesto por los siguientes médulos distribuidos entre
los diferentes carros:

Cada carro “M” se compone de:
= Un mddulo de control (CCU), ubicado en el armario C2.

» Una interfaz hombre méaquina (IHM), ubicado en la cabina de
conduccion.

= Dos médulos de entrada/salida (10).

Cada carro “N1”7 y “N2” se compone de:

= Un modulo de entrada/salida (10).

Cada carro “R1” y “R2” se compone de:

= Un modulo repetidor de bus (RP), ubicado en el armario C2.

= Un modulo de entrada/salida (10).

Las funciones de cada mddulo son las siguientes.
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Médulo de control (CCU):

Los CCU son capaces de llevar la l6gica de funcionamiento de la unidad de
metro, asi como la gestion de las comunicaciones del MVB de toda la
unidad.

Interfaz hombre maquina (IHM):

El IHM es el punto de interfaz del usuario (conductor, personal de
mantenimiento, encargados de la puesta a punto, etc.) con el COSMOS.

El equipo integra principalmente una CPU con acceso al MVB, una pantalla
TFT en color y tactil y un disco para almacenamiento de datos.

Se emplea en tareas de:

e Ayuda a la conducciéon; Mostrando al conductor los datos de operacién
de interés en cada momento.

e Comunicacién: Mediante la pantalla en color y tactil, el display interpreta
las ordenes recibidas, enviandolas mediante el MVB a los equipos de
destino.

e Memorizacion: El IHM recibe una serie de variables de la CCU, como
incidencias, y la activacion o desactivacioén de estas alarmas, provocan
un registro configurable en el IHM.

e Diagnostico: Si se ha configurado para ello, al suceder una incidencia,
realiza un registro de las mismas en memoria no volatil, junto con un
conjunto de variables asociadas a la incidencia de interés para descubrir
Su causa.

Por otro lado, el IHM se trata de un equipo que puede ser empleado como
pasarela entre los datos del MVB y de otros buses.

Para obtener informacién adicional acerca de las pantallas
mostradas en el IHM, ver Apartado 6.1.
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Médulo de entrada/salida (10):

Los 10 son el interfaz con el tren a través de sus canales, es decir, son los
encargados de transmitir las sefiales de funcionamiento entre el tren y el
COSMOS. Por lo tanto:

e Convierten las 6rdenes que les llegan por el MVB en sefiales de salida.

e Reciben las sefiales externas y en funcion de su naturaleza, digital o
analdgica, publican su valor en el bus para que los equipos que
necesitan conocer ese dato tengan acceso al mismo.

De forma adicional, estos modulos también disponen de un bus
RS422/RS485 destinado a que equipos que no disponen de conexién
directa al MVB puedan utilizar esta conexiéon RS422/RS485 de los IO como
pasarela a dicho bus.

Médulo repetidor de bus (RP):

Las funciones principales de los RP son dos:

e Regenerar la sefial del MVB: Los RP repiten tramas entre dos
segmentos del MVB en ambas direcciones, siendo totalmente
transparentes para el resto de equipos conectados al MVB,
regenerando los niveles fisicos y los tiempos de los pulsos de las
tramas repetidas de acuerdo a la TCN.

e Aislar segmentos con fallas permanentes del resto del tren.

Con el médulo apagado, los buses MVB conectados a cada uno de los dos
segmentos permanecen aislados. En funcionamiento, el RP analiza cada
trama que llega por un segmento, pasandola al otro si es correcta. Este
paso de tramas se realiza en ambas direcciones.
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Figura 2-19. Topologia del sistema informatico embarcado.
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2.9.2 Registrador de Eventos

El registrador de eventos se compone principalmente por:

Rack registrador, ubicado en el armario C2 en el carro “R2”.

Velocimetros, ubicados en la cabina de conduccion en los carros “M”.

Las funciones mas importantes del registrador de eventos son:

Medida de la velocidad y la distancia recorrida por el tren.

Muestra de la velocidad y la distancia recorrida por el tren en el
velocimetro.

Generacion de umbrales de velocidad.
Funcionalidad de Hombre Muerto. Ver Apartado 4.3.4.

Captura de variables discretas y analégicas de forma directa a través de
sus entradas fisicas o a través de MVB.

Registro cronoldgico de sefiales: Entradas/salidas, velocidad, espacio y
tiempo, etc. tanto en memoria Flash como en memoria extraible
rugerizada (caja negra).

Posibilidad de extraccién del registro mediante la inserciébn de un
dispositivo tipo Pendrive compatible con USB.

Analisis y visualizacién en PC de las sefiales registradas.

Reloj en tiempo real para resto de equipos.

La sefal del registrador se obtiene de una rueda dentada instalada en
bogie.
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2.10 SISTEMAS DE COMUNICACIONES

2.10.1 Sistema de Comunicaciones e Informacion al Viajero

El sistema de comunicacion e informacioén al viajero (SIV) esta formado por
dos subsistemas, el subsistema de informacién y el subsistema de
comunicaciones:

El subsistema de informacion tiene por objeto ofrecer al viajero
informacion acustica y visual acerca del recorrido.

El subsistema de comunicaciones tiene por objeto permitir la
comunicacion entre el personal del tren y de éste con el pasaje.

Las principales funcionalidades del subsistema de informacién son las
siguientes:

Anunciador de estaciones: En base a la localizacién del tren, obtenida
por medio de una sefial procedente de taquimetro y corregida
periédicamente mediante la sefial de apertura de puertas, el sistema
procede a emitir los mensajes acusticos que informan a los pasajeros
de datos relevantes sobre el servicio del tren como por ejemplo, proxima
estacion, correspondencias, etc.

Mensajes visuales: El anunciador gestiona la presentacion de
mensajes visuales por medio de los indicadores frontales que indican el
namero de tren y el destino.

Mensajes acusticos: El anunciador reproduce mensajes de audio
pregrabados a través de la megafonia del tren en todos los carros de la
unidad, en funcion de la localizaciéon del tren en ruta o a voluntad del
conductor:

Las principales funcionalidades del subsistema de comunicaciones son
las siguientes.

Megafonia manual: Por medio de los altavoces ubicados en los
departamentos se emiten mensajes acusticos a los pasajeros.

Comunicacion cabina-cabina: A través de las consolas ubicadas en
las cabinas de conduccion se permite establecer una comunicacién
bidireccional half-duplex entre ambas cabinas. Esta comunicacién no es
oida por los pasajeros.
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Interfonia (comunicacién cabina-intercomunicador): Por medio de
intercomunicadores situados regularmente en el tren, es posible
establecer una comunicacion bidireccional half-duplex entre cabina y
salén de pasajeros. Estos intercomunicadores se activan si se acciona
su tirador de emergencia correspondiente.

Estos intercomunicadores disponen de un led verde y otro rojo. El led rojo
se ilumina al accionar el tirador de alarma, indicando “espera”. Cuando el
conductor autoriza la comunicacién, el led pasa al color verde y la
comunicacién con el conductor se puede llevar a cabo.

El SIV es controlado por el conductor desde la consola de cabina. Esta
consola dispone de un display LCD con teclado numérico y unas teclas de
funcion, siendo estas Ultimas externas a la consola e integradas en el
pupitre.

Este sistema se compone principalmente de:

Un moédulo anunciador (PRAEC) ubicado en el armario C2 del carro
“‘R2”. Este equipo es el encargado de emitir y almacenar todos los
mensajes pregrabados, tanto visuales como acusticos. Para ello
dispone de una conexidn de datos para mensajes de audio que le
permite comunicarse con todas las centrales megafonia interfonia, y de
ese modo transmitir los mensajes que quiere hacer llegar a los
altavoces. También esta conectado a un bus RS-485 a través del cual
envia los mensajes a los indicadores frontales. El acceso al dispositivo
se lleva a cabo desde la consola de cabina:

Este modulo tiene una interffaz MVB con el sistema informatico
embarcado.

Central megafonia interfonia (CMI):
= Una por carro ubicada en el armario C2, para los carros “M” y “R2”.

= Una por carro ubicada en el armario C2, para los carros “N1”, “N2” y
“R1”.

Este componente gobierna sobre los altavoces e intercomunicadores,
gestionando tanto los mensajes de audio pregrabados, como las
comunicaciones de interfonia, 0 mensajes esporadicos de megafonia.
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La diferencia entre las centrales de los diferentes carros es su distinta
configuracién de hardware debido al diferente nUmero de periféricos a
gestionar.

e Una consola de cabina ubicada en la consola de conduccion en los
carros “M”. Este dispositivo es el interfaz entre el conductor y el PRAEC.
Este equipo es capaz de establecer los distintos tipos de comunicacion,
a través de tres pulsadores integrados en el pupitre, insertar las rutas,
asi como acceder a la base de datos almacenada en el PRAEC para
lanzar mensajes pregrabados, tanto visuales como acusticos.

Para obtener informacién adicional acerca de las pantallas
mostradas en la consola de cabina, ver Apartado 6.2.

e Intercomunicador de emergencia. Hay 6 por carro, alojados en un lateral
de cada puerta del carro, integrados en el mobiliario. Este elemento
permite la comunicacién entre el pasajero y el conductor, cuando ésta
sea necesaria.

e Altavoz de sala. Hay 6 por carro, alojados en un lateral de cada puerta
del carro, integrados en el mobiliario. Su finalidad es obtener una
emision de audio con calidad de sonido éptima.

e Un sensor de ruido por carro. Este sensor esta destinado a recibir el
nivel de audio existente en los carros en la banda de frecuencias
audibles, con el objeto de regular el nivel de volumen de la megafonia.

e Un indicador frontal en los carros “M”, cuyo objeto es presentar el
numero de identificacion de la unidad y el destino, de manera que la
informacion quede visible desde el andén.

e Un altavoz de cabina en los carros “M” que permite al conductor la
escucha de los mensajes emitidos por la megafonia, asi como la
escucha durante una comunicacién cabina-cabina 0 cabina-
intercomunicador.

e Un micréfono ubicado en la consola de conducciéon de cabina en los
carros “M” que permite la comunicacion del conductor.

e Un previo compresor ubicado en la consola de conduccién de cabina en
los carros “M”. El micréfono requiere de una etapa intermedia de
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adaptacién de nivel antes de entrar en el CMI. Para ello esta el equipo
previo compresor, que estd compuesto basicamente por un amplificador

que evita la degradacion de la sefial del micréfono en el tramo que va
hasta la consola.
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Figura 2-20. Topologia del sistema de comunicaciones e informacion al viajero.
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ANEXO NS07AA - CARACTERISTICAS
GENERALES DEL VEHICULO
A.l DATOS GENERALES DEL METRO NS-07AA
Ver Apartado 2.1.
Tabla A-1. Caracteristicas dimensionales.
Caracteristica Valor
Peso de los carros M 28400 kg
(tara) N1 26900 kg
N2 26900 kg
R1 23000 kg
R2 23000 kg
Peso del bogie Motor 6970 kg
Remolque 4500 kg
A.2 DISPOSICION DE EQUIPOS NSO07AA
Ver Apartado 2.2.
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A.2.1 Disposicion de Equipos en Cubierta

DETALLE A
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Figura A-1. Disposicién de equipos en cubierta NSO7AA.
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Tabla A-2. Disposicién de equipos en cubierta NSO7AA.

Carro Carro Carro Carro Carro
o
N Elemento M N1 N2 R1 R2
1 | EQuipo de aire X X X X X
acondicionado
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A.2.2 Disposicion de Equipos Bajo Bastidor NSO7AA

M
Et A SN A / E2
AN - N, AN = |: I
.. . )
. ﬁf g ﬁ\ S »
Q = L. Q
[} o
0 Qj _ _ E
w 1] AN I i
a /- - 0 v. CERL ~ ] . . a
/ 0 . \ " % as mms ms
VA J TN \\\ 7
2/ / \s 6 8
N1
3 5 10
E1 \ \\. e E2
% 7
o o
B e :
w 3 Al |
a /- £~ ‘u- O L a
/ e a \ -
A\
i \\
2/ \3 6
E1 3\ E2
A&
w T— 10 1 w
8 : 8
o ¢ L _ _ a
w e | N o
3 i it -
R X
= N\
d \\ \\
7 3 6
Figura A-2. Disposicion de equipos bajo bastidor (Hoja 1 de 3).
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Figura A-2. Disposicién de equipos bajo bastidor (Hoja 2 de 3).
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Figura A-2. Disposicién de equipos bajo bastidor (Hoja 3 de 3).
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Tabla A-3. Disposicién de equipos bajo bastidor.

NO

Elemento

Carro
M

Carro
N1

Carro
N2

Carro
R1

Carro
R2

Unidad control freno

X

X

X

Depésito 50 litros

X

X

Conjunto enchufe

X

X

Conjunto enchufe +
acoplamiento

Disyuntor HB

Caja inversor VVVF

Caja reactor de filtro

Resistencias de freno

X | X | X[ X

X | X | X[ X

OoloNjoojo| A [ WIN|F

Caja de acoplamiento

=
o

Conjunto cofre KHT

XX X[ X[X|[X| X | X[|X[X

X

X

=
=

Deposito aire 250 litros

[EEY
N

Deposito aire 100 litros

(=Y
w

Bloque produccion

'—\
~

Conjunto cofre baterias

[N
(6}

Cofre auxiliar de
baterias

X | XX | X[ X

X | XX | X[ X

16

Convertidor auxiliar +
cargador

17

Bocina

18

Caja pulsadores
preparacion y
despreparacién
material
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A.2.3 Disposicion de Equipos en el Interior de Caja NSO7AA

9 6,711 4,5 611 M 45 6,11 45 10
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A > » »
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6 A 4 8 6 A 4 6 A 4
E1 E2
A\ N7
| | | [
17 5 11 5 1 5

Figura A-3. Disposicién de equipos en el interior de caja NSO7AA
(Hoja 1 de 4).
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Figura A-3. Disposicién de equipos en el interior de caja NSO7AA
(Hoja 2 de 4).

MC_Sec02 2-93
Construcciones y Aucxiliar de Ferrocarriles, S.A.




2-CARACTERISTICAS }
GENERALES DEL | MANUAL DE CONDUCCION

VEHICULO
Revision: 0 . .
—— Sep. 2012 Metro Santiago de Chile

Figura A-3. Disposicién de equipos en el interior de caja NSO7AA
(Hoja 3 de 4).
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Figura A-3. Disposicién de equipos en el interior de caja NSO7AA
(Hoja 4 de 4).
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Tabla A-4. Disposicion de equipos en el interior de caja NSO7AA.

NG Elemento Ca'l\;lro C;rlro C;rzro C;rlro C;rzro
1 | Armario RPS X

2 | Armario CBTC X

3 | Lampara dintel puerta X X X X X
4 | Tirador de emergencia X X X X X
5 | Intercomunicador X X X X X
6 | Altavoz X X X X X
7 | Desbloqueo interior de puertas X X X X X
8 | Sensor de ruido X X X X X
9 | Armario C1 X X X X X
10 | Armario C2 X X X X X
11 | Blogqueo interior de puertas X X X X X

A.3 SISTEMA ELECTRICO Y DE TRACCION NS07AA
Ver Apartado 2.6.

A.3.1 Equipo Eléctrico NSO7AA

A.3.1.1  Convertidor Auxiliar NSO7AA

El convertidor auxiliar toma la tension de salida de los frotadores de
corriente para generar las tensiones auxiliares para el tren.

El tercer carril de 750 Vcc abastece al convertidor auxiliar y proporciona dos
sistemas de salida de tension:

e Corriente alterna:
=  Tension: 3*380 Vca + 5% a 50 Hz + 2%.
=  Potencia nominal: 115 kW/135 kVA continuos.

= Corriente nominal: 205 A (rms por fase).
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= Carga: HVAC, ventiladores, compresores, alumbrado y cargas
auxiliares (enchufes).

e Corriente continua:
= Tension: 72 Vcc.
= Potencia nominal: 14 kW.
= Corriente nominal: 185 A.
= Corriente maxima de carga de la bacteria: 46 A.

= Carga: Baterias y sistema de abastecimiento de corriente continua.

Hay un convertidor auxiliar montado bajo el bastidor de los carros “R1” y
otro montado bajo el bastidor de los carros “R2”.

A.4  HVAC NSO7AA

El Equipo Compacto de Aire Acondicionado disefiado para acondicionar las
salas de viajeros de las Unidades del Metro de Santiago de Chile, dispone
de los elementos necesarios para realizar las funciones de ventilaciéon y
refrigeracion de estos vehiculos.

El sistema HVAC contiene los siguientes componentes principales por
coche:

¢ Una Unidad compacta, incluyendo evaporadora y condensadora.

e Un panel de control que incluye todas las protecciones, contactores,
relés y control electronico que corresponde a cada sistema HVAC.

e 2 motoventiladores de cabina que suministran 450 m®h de aire de
impulsion de sala a cabina.

El sistema trabaja con refrigerante R-407C.
A.4.1 Descripcion Funcional del Sistema

Si el control del sistema recibe la sefial de puesta en marcha, recibiendo la
alimentacion de alterna y la tension de bateria correspondientes, empiezan
a funcionar los ventiladores evaporadores de las dos unidades situadas en
cada coche.
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Si la temperatura de retorno supera los 30°C y la temperatura exterior
permite el arranque de los compresores el equipo entra en modo de
prerefrigeracion.

Permanece en este modo hasta que la temperatura de retorno descienda
por debajo de los 28°C o bien hasta que haya transcurrido un tiempo de 45
minutos.

Una vez superada la prerefrigeracion el control regula automaticamente la
temperatura de retorno de la sala a 21,05°C + 1°C, cuando t® ext < 22°C
siempre que la temperatura de retorno sea superior a dicho valor.

Para temperaturas exteriores superiores a 22°C, la regulacién es segun las
ecuaciones:

e 22°C < Text < 35°C Tcons= 21,05 + 0,15 (text - 22)°C
e 35°C < Text < 40°C Tcons= 23 + 0,8 (text - 35)°C

siendo tcons: Temperatura de consigna (para el recinto de pasajeros) y text:
temperatura exterior.

El control recibe la informacién de las diferentes sondas de temperatura
situadas en el equipo (aire fresco, retorno e impulsion). Dependiendo de
estas temperaturas medidas por los sensores, el control ejecuta los
comandos pertinentes que ponen en funcionamiento los elementos més
adecuados para cada situacién, de modo que la temperatura interior de la
sala alcance un valor lo mas cercano posible al marcado por la consigna.

El sistema se encuentra en modo refrigeracion cuando el control solicite la
entrada de los compresores a fin de disminuir la temperatura del habitaculo
de los pasajeros.

En caso de que no sea necesario aporte de potencia frigorifica, el sistema
entra en modo ventilacién en el que Unicamente siguen en funcionamiento
los ventiladores evaporadores.
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