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El Metro de Barcelona comenzara a
recibir el proximo mes de Agosto de 1.986
la primera partida de los 30 trenes
quintuples que ha adquirido para renovar
el antiguo material movil y cubrir el
servicio actual. Estos trenes estaran
dotados de la mas moderna tecnologia,
confortabilidad y medidas de seguridad.

Conseguir este material moévil ha exigido
unos pasos previos: Como es habitual
en estos casos, un equipo técnico de la
Empresa estudio y analizé los mas

trenes de moderna
tecnologia para el
Metro de Barcelona

modernos ejemplos existentes en otras
explotaciones y las innovaciones
técnicas introducidas en el mercado.
Con arreglo a éstos se elabord un «Pliego
de Condiciones» basado en tres partes:
Técnico, General y Econémico y de
Normas y Ensayos, donde se incluyeron
todas las disposiciones relativas a
control de calidad. En mas de 400
paginas se aglutinaron las condiciones
gue deberian reunir los proyectos, para
optar a la fabricacion del material movil
del F.C. Metropolitano.
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Las modernas caracteristicas técnicas
introducidas en el nuevo material movil,
no estan exclusivamente pensadas para
mejorar el servicio y ahorrar recursos,
también es importante resaltar el
beneficio que para los empleados va a
suponer la mecanizacion de ciertas
operaciones, que facilitara ia labor a
realizar en muchos casos.

Para adecuarse a esta nueva tecnologia,
gran parte del personal de Metro tiene
que realizar cursos de adaptacion y
reciclaje, que redundaran sin duda en su
propio beneficio, siempre teniendo en
cuenta que la técnica esta al servicio del
hombre y no el hombre al servicio de la
técnica.

Algunos de estos cursos de adaptacion
y reciclaje ya se han iniciado para que
paulatinamente vayan recibiendo su
entrenamiento adecuado todos i0s
empleados.

Si hubiera que comparar el nuevo
material movil del Metro de Barcelona
con el de otras explotaciones, habria que
tomar tres ejemplos. A nivel general,
especialmente en cuanto a
confortabilidad y medidas de seguridad,
sus homonimos son el metro de Bruselas,
el de Paris y el material movil que rueda
por las nuevas lineas de Madrid. En
cuanto a tecnologia, los trenes del Metro
de Barcelona tienen semejanzas con los
de Tokio.

No obstante, cada explotacidon tiene sus
caracteristicas propias y por tanto, el
material movil de Barcelona tiene sus
diferencias con respecto a los demas.
Mientras las carrocerias de los trenes de
las explotaciones antes mencionadas
suelen estar construidas con aluminio,
para los trenes de Barcelona se empleara
el acero. Su mayor coste de adquisicion

Barcelona y otras explotaciones

El Metro de Barcelona cuenta con una
pieza de museo en funcionamiento: el
tren de 1.926, uno de los primeros que
circuld por la ciudad.

Los tres coches que componen esta
«reliquia» pertenecieron al Metro
Transversal. En su tiempo se les llamo
«catedrales rodantes» por su longitud,
capacidad y numero de plazas.

Desde 1.981 en que fueron reconstruidos
tres coches de acuerdo con su aspecto
y colores originales, cada domingo y
festivo por la manana el tren de 1.926
circula por la linea 1.

no compensa el ahorro de energia
(debido al inferior peso) y 10s gastos de
mantenimiento.

Otra caracteristica especial es la
colocacion de dos motores sobre los
bogies, en lugar de los monomotores que
se emplean en otros explotaciones. El
trazado sinuoso de la red de Metro de
Barcelona obligaria a un elevado gasto
de mantenimiento, por desgaste de las
ruedas.

El sistema de ventilacion, similar al
madrileno, también difiere del de otras
explotaciones europeas. Ello se debe a
que el clima también es diferente y
mientras en algunas de estas empresas
han tenido que introducir calefaccién en
los trenes, el problema de Barcelona es
como eliminar el calor, por lo que parte
de los trenes vendran equipados con
aire acondicionado.




El nuevo material movil del Metro de
Barcelona se puede definir brevemente
como una adquisicion pensada con
sentido de modernidad y basada en tres
caracteristicas fundamentales:

¢ alto grado de confort, para el usuario y
facilidad para el empleado.

e incorporacién de elementos técnicos
que a la vez que mejoran el servicio lo
economizan.

e refuerzo de los sistemas de seguridad
con la incorporacion de las ultimas
innovaciones en este campo.

Cualidades tecnicas

La caracteristica mas acusada del nuevo material moévil es la incorporacion del sistema chopper en el equipo eléctri: .

El control mediante microcomputador y la introduccion de un sistema de monitorizaciéon para la rapida deteccion das averias, son las otras dos maximas
innovaciones de este nuevo material movil.

SISTEMA CHOPPER

Actualmente, la adaptacidn de la tension
de la linea a la potencia requerida por los
motores se realiza mediante reostatos.
Con el sistema Chopper se envian
impulsos de corriente 800 veces por
segundo, variando la amplitud de los
referidos impulsos en funcion de la
potencia requerida. Esto reporta unas
ventajas muy concretas que se traducen
en:

CHOPPER EN TRACCION
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A nivel economico

- Un ahorro de energia del 15 por ciento,
ya que el impulso de corriente se
regula en funcion de la potencia que se
precisa y otro ahorro del 10 por ciento
aproximadamente gracias a la
reconversion de la energia en el
frenado, que se libera a través de la
toma de corriente y que va a parar
nuevamente a la linea.

- Una disminucion de los gastos de
mantenimiento al disminuir los
contactores precisos en el caso de
utilizar resistencias, ya que en el
sistema Chopper se reducen
notablemente.

En cuanto a confortabilidad

- Con el sistema Chopper, al ser la
variacion de potencia mas uniforme se
evitan las sacudidas en el arranque y
frenado de los coches.

- No se produce el desperdicio de
energia disipada en las resistencias, ya
que toma Unicamente la corriente que
necesita y por tanto los trenes no
desprenden calor.

MICROCOMPUTADOR

Las ventajas del moderno
microcomputador de control del nuevo
material movil contrastan mas si se

miden en relacion con un mando
convencional de control.

Estas son las diferencias:

MANDO CONVENCIONAL
Desventajas

MANDO CON MICROCOMPUTADOR
Ventajas

e proyecto complejo
* pocas funciones
® poca precision

e gran namero de circuitos integrados y
tarjetas

e puesta a punto compleja

* no hay posibilidad de memorizar las
averias.

» realizacion sencilla mediante programas
» aumento del nimero de funciones
e mayor precision, no necesita ajuste

e menor numero de tarjetas y por tanto
aumento de la fiabilidad

e facilidad de puesta a punto

» deteccion y memorizacion de averias.

MONITORIZACION

La instalacion de un monitor en la cabina
de conduccidn representa una mejora en
el servicio, por cuanto las averias seran
facilmente detectadas. Estas son sus
principales ventajas.

' En el display de
cabina se indica
al personal de
conduccion la
descripcion de las
averias y las
medidas a tomar
para resolverlas.

e Avisar al motorista, a la mayor
celeridad, sobre cualquier anomalia
que se produzca en el tren.

e Informarle detalladamente sobre la
averia concreta.

e Darle instrucciones sobre los pasos a
sequir, para continuar la marcha o
retirar el tren.

e Simpliticar la inspeccion del tren
averiado, ya que por medio de este
monitor se almacenan en una memoria
los datos referentes a la averia. La
informacion codificada por el monitor
podra ser empleada en talleres para
ahorrar tiempo en la resoluciéon de la
averia.
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Confortabilidad

En Metro lo importante ya no s poder
llevar muchos pasajeros, sino procurar
que el usuario se sienta comodo en este
medio de transporte publico.

En funcién de esta premisa se han
tomado las siguientes medidas:

e Conseguir una gran suavidad en las
arrancadas y frenados, gracias a la
incorporacion del sistema Chopper.

» Lograr una gran estabilidad en la
marcha, sin vibraciones, gracias a la
incorporacion de una suspension
neumatica secundaria y una primaria
de muelles de goma. Asimismo las
vibraciones se evitaran gracias a la
mejor inscripcion en curva debido a la
mayor flexibilidad de la suspension.

* Los asientos, atendiendo a la
comodidad del usuarioy no a la
masificacién del servicio, tendran
disposicidon transversal, con lo que se
disminuiran las incomodidades de la
inercia.

* Dentro de los coches los ruidos estaran
amortiguados gracias al recubrimiento
antisonoro del interior de la carroceria
de los coches y a los absorbedores de
ruido colocados en las ruedas.

* Un nuevo disefo de ventilacion,
mediante extractores colocados debajo
de los asientos, garantiza como
minimo tres renovaciones de.aire
completas por minuto. Inicialmente 5
trenes de galibo estrecho y 8 de galibo
ancho vendran dotados de aire
acondicionado.

*» Todos los coches tendran sistema de
megafonia interior, por el que el
motorista podra informar sobre cualquier
eventualidad a los pasajeros a través
de este sistema.

En cada coche existiran unas flechas
que, al iluminarse indicaran el lado del
vehiculo por el cual se abriran las
puertas en la proxima estacion. Una
vez autorizada su apertura, el propio
usuario debera accionar una maneta
para abrirlas.

Sistemas de seguridad

Actualmente el Metro de Barcelonay,
port tanto, su material moévil; cumplen
todas las medidas de seguridad
exigibles.

No obstante, siempre se estan inventando
nuevas técnicas para paliar accidentes y
l6gicamente, cuando se adquiere un
nuevo material moévil se incorporan los
mas modernos sistemas de seguridad.

Los altimos adelantos técnicos que se
han incorporado al nuevo material son:

e Empleo para los recubrimientos
interiores y asientos de material
ignifugo.
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* Recubrimiento de los cables con
material disefado para no propagar la
llama y bajo en humos y toxicidad.

e Los enganches de los coches llevaran
unos absorbedores de choque, que
permiten la amortiguacidon en
pequenas colisiones.

e A los dispositivos de seguridad de
puertas se les afnade un enclavamiento
mecanico. Por otra parte, el motorista
tendra un pulsador de seguridad para
autorizar la apertura de puertas a los
usuarios en el momento adecuado.

e Al actual sistema de frenado se le

incorpora una senal de freno
codificado. Por este sistema, si el
freno falla o se produce una anomalia,
automaticamente entra en
funcionamiento el freno de emergencia

¢ Los trenes estaran preparados para un

sistema de proteccion automatica
(dispositivo ATP) y conduccion
automatica (dispositivo ATO), que
ademas de aportar una mayor
seguridad, evitando que se sobrepase
la velocidad adecuada en cada tramo,
la conduccion automatica revierte
también en un Optimo
aprovechamiento de la energia.

* Los aparatos de alarma de cada coche

estaran conectados telefénicamente a
la cabina de conduccion, de tal manera
que cualquier incidencia que ocurra en
un coche puede ser rapidamente
comunicada.




Las razones
de un

CoNnsorcio

El 27 de Diciembre de 1984 se firmé un
contrato inicial para ia construccion de
24 nuevos trenes gquedando contemplada
la posibilidad de ampliacién del mismo.

El contrato fue suscrito por el consorcio
formado por las Empresas:

* «La Maquinista Terrestre y Maritima,
S.A.»

* «Material y Construcciones, S.A.»

e «Construcciones y Auxiliar de
Ferrocarriles, S.A.»

* «Westinghouse Espafiola, S.A.»

* «Mitsubishi Electric Corporation»

Los motivos para esta adjudicacion han
sido:

1° -La idoneidad para el Metro de
Barcelona del tren elegido por su
moderna tecnologia y calidad.

2° -Financiacion por leasing sin aval
que permitié contratar un mayor
numero de trenes y acelerar la
operacion.

3° -El plazo de entrega dei material se
acorta encuatro meses, al aunar los
recursos de las diferentes empresas
constructoras implicadas.

Otras ventajas que reporta el acuerdo
son: el intercambio de tecnologia entre
los distintos fabricantes y el incremento
del trabajo de la industria local, que
queda aumentado en mas de un 65 por
ciento de lo que Metro hubiera podido
contratar de no contar con el sistema de
financiacion por leasing.

De estos 24 primeros trenes, 18 estan

destinados a la Linea 3 y los 6 restantes
ala Linea 1.

La Financiacién mediante sistema
leasing permite iniciar los pagos tres
anos y medio después de la recepcion
de cada unidad, con lo que el tiempo
total de la financiacion durara hasta
pasados diez afios y medio.

El dia 17.9.85 se firmd un contrato
adicional de ampliaciéon del pedido para
la adquisicion de 6 trenes mas para la
Linea 1.

Este coste total de adquisicion de los 30
trenes quintuples asciende
aproximadamente a 15.000 millones de pts.

La participacion econdmica nacional
asciende al 87 % frente al 13 %
asignado a la extranjera, siendo el
reparto de fabricacion entre las distintas
empresas el siguiente:

EMPRESAS CAJAS BOGIES MOTORES E. ELECTRICO
CAF 40 120 == =
MACOSA 40 120 — —=
MAQUINISTA 70 20 320 —
MITSUBISHI-WESTINGHOUSE = S 160 TODO

Histona

del matenal
movil

El material mévil del Metro de Barcelona
no solo se diferencia entre si por su edad,
sino por las distintas caracteristicas
técnicas de la Red. Las lineas 1,3y 4
tienen toma de corriente por tercer carril,
mientras que la linea 5 lo hace por
catenaria. Por otra parte, la linea 1 es de
un ancho mayor al resto y, por tanto, los
trenes también son diferentes. Esta
amplitud se debe a que originariamente
fue ideada para que por ella también
pudieran circular ferrocarriles
nacionales. Los trenes que han circulado
por el Metro de Barcelona se dividen en
series: 100, 200, 300, 400, 600 y 1.000. He
aqui algunas de las caracteristicas mas

destacadas de estos trenes que han
hecho historia.

SERIE 100

Hasta 1.967 fueron los mayores coches
de Metro del mundo. Actualmente solo
funciona el tren histérico de 1.926.

La dimension de estos coches es la
mayor que han tenido nunca los trenes
de Barcelona: 22 m. de longitud, 3,5 m.
de ancho, un peso de 56 Tm. y una
capacidad de 350 plazas. Durante los
primeros 25 anos de su existencia estos
trenes se componian de un solo coche,
hasta que se le incorporaron dos mas. A
mediados de los afos 50 el color amarillo
original fue cambiado por el azul y
crema.

SERIE 200

Estos trenes fueron encargados a la
compafhia «Maquinista» en 1.936, pese a
o cual no pudieron entregarse hasta
1.944 una vez terminada la Guerra Civil y
los conflictos de la Segunda Guerra
Mundial.

Estos coches de la serie 200 que
circulaban por el Metro «Transversal»
fueron los primeros coches con equipos
eléctricos y mecanicos de concepcion
moderna que circularon por Espafa. Su
aspecto se inspird en el Metro Regional
de Berlin.

SERIE 300

En Barcelona son |0os primeros coches
que circularon por un tanel urbano en
1.924 por la linea del «Gran Metron».
Originariamente poseian un linterndn
americano en el techo, que fue sustituido
a finales de los anos 70 por una cubierta
convencional. Los pantografos originales
también fueron sustituidos por los
normalizados.

En su aspecto original estaban
vagamente inspirados por algunos metros
americanos y en algunas lineas de metro
de Londres de principios de siglo.
Algunos de estos modelos todavia
funcionan en la Red. Primeramente iban

pintados de negro y rojo, aunque a partir
de 1.956 fueron pintados de azul y crema.

SERIE 400

Basada en la serie 200, se diferencia de
ésta en algunos detalles técnicos de la
caja. Han constituido la base del material
que circula por la linea 1 y desde sus
origenes han ido pintados de azul y
crema.

SERIE 600

Estos coches son una version reducida
para via normal del material de la serie
200 y 400 de la linea 1.

De 1.956 a 1969 presentaron el adelanto
técnico de funcionar con el sistema de
marcha automatica.

A partir de 1.981, en que fueron cedidos
a la Generalitat de Catalunya, funcionan
en la linea de Sarria.

SERIE 1.000

Es la serie mas numerosa de toda la red
y esta formada por parejas inseparables
de coches motores.

Las primeras unidades se construyeron
integramente en Alemania por la empresa
MAN, con un equipo eléctrico suizo de la
firma Brown Boveri Corporation. El resto
se construyd en Barcelona, por
«Maquinista» y <tMACOSA» bajo licencia.
En diversos aspectos son similares a los
coches de Munich y Niremberg.

Los trenes disponen de equipos
electronicos y electromecanicos.
Equipados con semipantografos desde
su origen, los trenes destinados a la linea
4 también tienen frotadores para tercer
carril. Los trenes disponen de equipos de
radioteléfono a bordo.

De origen, los trenes llevan los colores
azul marino, azul claro y blanco.
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