
La vuelta al mundo en ferrocarril

EL METRO DE MOSCU CU MPLE 50 Añ OS
FERNANDO F. SANZ

E L pasado 15 de mayo se
cumplieron cincuenta
años desde la inaugura-

ción oficial del Metro de Mos-
cú, que con sus 2.377 millones
de viajeros anuales es el prime-
ro del mundo'en número de pa-
sajeros. No es lo único desta-
cable de este ferrocarril metro-
politano, cuya efemérides nos
permite hacer unas reflexiones
sobre la política que se sigue
en la Unión Soviética con este
tipo de ferrocarriles.

Para resolver el problema de
los desplazamientos en las
grandes urbes, se ha decidido
que todas las ciudades con un
millón o más de habitantes
contarán con servicio de Metro.
En el presente año, dos nuevas
ciudades -Gorky y Nobosi-
birsk- dispondrán de Metro,
con lo que se elevarán a 11 el
número de las que ya disponen
de este sistema de transporte.
Son: Moscú, Leningrado, Kiev,
Baku, Jarkov, Tbilisi, Tashkent,
Ereván, Minks y las ya citadas
Gorky y Nobosibirsk. Otras lí-
neas están también en cons-
trucción. En Kuibyshev el Me-
tro será puesto en servicio el
próximo año; en Sverdlovsk lo
será en 1988 y en Dneprope-
trovsk en 1990.

En fase de estudios se en-
cuentran los Metros de Chelya-
binsk, con una línea de 7,3 km.
y seis estaciones; en Kazán,
donde se construirá una línea
de 20 kilómetros con 12 esta-
ciones; en Odesa, con una lí-
nea de 11 kilómetros que co-
nectará la estación principal de
ferrocarril con el centro de la
ciudad y el nuevo puerto de
Yuzhnyy; en Omsk, donde la lí-
nea tendrá seis estaciones, y en
Perm. En esta última ciudad, la
línea de Metro se tenderá por
ambas orillas del río Karma, y
para proteger los trenes del du-
ro invierno siberiano, el puente
que unirá ambas orillas se en-
contrará cubierto. Finalmente,
se proyecta también construir
Metros en Alma-Ata, Donetsk,
Riga, Rotrov del Don y Ufá.

No debe extrañar que mu-
chos de estos planes tengan un
horizonte de diez o más años.
Los soviéticos planifican a lar-
go plazo y las inversiones ferro-
viarias exiqen una política de

continuidad a lo largo de varios
años. Pero no son estos planes
sobre los nuevos Metros lós
únicos que merecen destacar-
se por lo que suponen de dedi-
cación de recursos a este me-
dio de transporte. También hay
otros para la expansión de las
líneas ya existentes. Por ejem-
plo, hasta el año 2000 se pro-
yecta construir seis kilómetros
anuales de líneas en Moscú,
cuatro kilómetros al año en Le-
ningrado y dos kilómetros al
año en Kiev. Además se proce-
de a mejorar las líneas antiguas
reforzndo las vías para que
puedan correr por ellas otros
coches más modernos, al mis-
mo tiempo que se alargan las
estaciones a fin de que puedan
circular trenes de ochocoches.
También se construyen nuevos
accesos y puntos de transbor-
do.

Otra ventaja de la planifica-
ción conjunta es que todos los
Metros de la Unión Soviética se
construven qeneralmente con
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Corredor de /a estación de Meiro
de "Chilanzar", en la "ciudad
sismica" de Tashkent.

los mismos sistemas técnicos,
aplicando las innovaciones
que la práctica sugiere. A este
respecto cabe recordar que el
Metro de Leningrado fue el pri-
mero que aplicó en la perfora-
ción del tendido el escudo me-
canizado con lo que se estable-
ció el record mundial de exca-
vación con 1.050 metros de tú-
nel al mes.

Todas las redes de Metro en
la Unión Soviética tienen un an-
cho de vía de 1.524 mm. -el
mismo que el de los ferrocarri-
les- y una corriente eléctrica
de 825 voltios por tercer carril,
lo que permite emplear el mis-
mo material en todas ellas, con
el consiguiente ahorro por la fa-
bricación y mantenimiento de
grandes series.

La política de transportes de
la Unión Soviética está tan liga-
da a la tcnica ferróviaria que in-
cluso para las ciudades donde
el Metro no es viable en razón
de su menor tamaño, se han
desarrollado otros sistemas re-
lacionados con el ferrocarril.
Este es el caso del Metro lige-
ro, conocido como Metram
(Metro y tranvía). Este sistema
se ha instalado por primera vez
en Volgogrado el pasado año.
Los 13 kilómetros de línea in-
cluyen 3,3 km. en subterráneo
con tres estaciones, mientras el
resto del recorrido la línea va
en superficie. La línea está
equipada con sistema de seña-
les de bloqueo automático pre-
visto para una capacidad de 50
trenes por hora; la velocidad
máxima es de 80 km/h. y la co-
mercial de 40 km/h. Se pr^-
yecta extender la sección en tú-
nel con otras tres estaciones y
conectar con la red de tranvías
existente en la ciudad.

No queremos terminar este
comentario sin añadir algún
dato más sobre el Metro de
Moscú, inaugurado el 15 de
mayo de 1935. Desde enton-
ces, el Metropolitano moscovi-
ta no ha dejado de crecer. In-
cluso durante la segunda
guerra mundial sólo se detuvie-
ron las obras durante unos me-
ses en 1941. Durante la guerra
se tendieron dos de las líneas
radiales, de siete kilómetros de
longitud cada una. AI finalizar
la contienda se construyó la lí-

Un aspecto de las obras
de construcción de la red
Metropolitana de Tashkent.

nea circular que une las siete
estaciones de ferrocarril de
Moscú y todas las líneas radia-
les. En la actualidad, el Metro
de Moscú tiene nueve líneas y
216 kilómetros de extensión.
Este año aumentará en otros
4,4 km., prolongación de las lí-
neas ya existentes. Ya se ha in-
dicado también el propósito
político de construir nuevas lí-
neas hasta el año 2.000. Entre
ellas se encuentra una nueva
línea circular mucho más exte-
rior que la actual. Con elo, el
Metro alcanzará 370 km. de
extensión. Además, la Red se
complementará con otras tres
líneas regionales que conduci-
rán a los aeropuertos y zonas
más importantes inmediatas a
la ciudad. Cada una de estas
líneas tendrá unos 60 kilóme-
tros y las recorrerán trenes de
12 coches que alcanzarán una
velocidad de 120 km/h.

En política, el reparto de los
recursos disponibles siempre
obliga a una elección de obje-
tivos. Está claro que los sovié-
ticos han preferido dotas a sus
ciudades con una infraestruc-
tura básica de transporte co-
lectivo, basada en la técnica
ferroviaria, antes de que el au-
tomóvil las congestione. n
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Unidad
MM-2003/4

Mayor confort, rapidez y seguridad

LAS UNIDADES 2000
DEL

METRO MADRILEÑO
JOSE LUIS GARCIASALAZAR

LA red del Metro de Madrid
consta actualmente de 10 !í-
neas y un ramal, con una

longitud total aproximada de 105
kilómetros. De esas líneas, seis
y ey ramal constituyen las Ilama-
das de "gálibo estrecho" y las
cuatro restantes son de "gálibo
ancho". Las primeras son las de
mayor antigiáedad de construc-
ción, escalonándose entre los
años 1919-1970, las segundas
fueron puestas en servicio des-
de el año 1974 hasta nuestros
días.

Por ser las líneas de "gálibo
estrecho" las que soportan ma-
yor número de viajeros, se ha
puesto en marcha un plan de in-
versiones a fin de modernizarlas,
tanto en lo que respecta a su in-
fraestructura como al material
móvil que por ellas circula.

A tal efecto fue adjudicada en
concurso a la Compañía Auxiliar
de Ferrocarriles (CAF), en el año
1981, la construcción de 12 co-
ches motores prototipo de la se-
rie 2000, el primero de los cua-
les se recibió el 20 de junio del
pasado año en los talleres de
Canillejas del Metro madrileño.
Los restantes coches del lote ya
han sido recibidos y han comen-

zado a realizar recorridos de namente a lo largo del presente nistro de otros 50 coches de la
pruebas por las líneas 2, 3 y 4 año en la línea 2(fig. 1.). misma serie 2000 a un grupo de
de la red, si bien su entrada en Asimismo, en abril de 1984 se empresas encabezado por la
servicio se irá haciendo paulati- adjudicó la fabricación y sumi- misma CAF, en el que intervie-
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Las dimensiones de /as nuevas unidades s/2000 son aproximadamente las que aparecen en el diagrama, si bien
el diseño trontal de cabina ha experimentado ligeras variaciones en tos coches construidos.
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nen Macosa, AEG y General
Eléctrica Española. EI coste de
la operación asciende a 4.300
millones de pesetas y la primera
entrega de material se realizará
en junio de 1985. Estos coches
formarán unidades motor-re-
molque.

Todas estas unidades de la
serie 2000 y las que sucesiva-
mente sean contratadas irán
sustituyendo a las unidades de
las primeras series de material
clásico que aún circulan, cuya
construcción data escalonada-
mente desde 1919 hasta 1974.

Características
generales
de la serie

Los principales datos dimen-
sionales de las unidades s/2000
pueden apreciarse en el diagra-
ma de la figura 2, si bien el dise-
ño frontal de cabina ha experi-
mentado ligeras variaciones en
los coches construidos.

En el aspecto técnico, los
principales datos son los si-
guientes:

-Peso en vacío de la unidad . ... . . .... ..... .
-Carga máxima por unidad . ..... .......... .
-Número de asientos por unidad...........
-Capacidad máxima por unidad............
-Distancia entre ejes de bogie ..............
-Diámetro de ruedas ........................
-Radio mínimo de curvas ...................
-Ancho de vía ................................
-Tensión en línea aérea . .... . . ... . .... . . . .. .
-Número de motores por unidad ...........
-Potencia continua por motor ...............
-Velocidad máxima del motor ..............
-Aceleración de servicio ....................
-Deceleración de servicio ...................
-Deceleración de emergencia .......... . . . .
-Velocidad máxima ..........................

Bastidores y cajas
EI diseño de las cajas de los

coches trata de aprovechar al
máximo el gálibo estrecho de tú-
neles y estaciones; de ahí que
presente unos laterales con-
vexos y unos frontales achafla-
nados. Su aspecto es original,
en conjunto, a lo que contribu-
yen los tonos de pintura emplea-
dos, como puede apreciarse en
la figura 3.

La estructura de las cajas e ŝ -
tá construida en acero St. 52 y
35, empleándose chapa de ace-
ro al cobre St. 37.2. Cu. 3 en los
revestimientos exteriores. Todo
el conjunto, soldado, constituye
una estructura monocasco.

En la decoración interior se
han empleado materiales resis-
tentes al fuego, utilizándose pa-
neles de poliester reforzado con
fibra de vidrio en los laterales,
paneles de fibra de roca en los
techos y pavimento de goma en
los suelos (fig. 4).

Cada coche posee tres puer-
tas laterales para el acceso de
viajeros, del tipo "louvoyante
coulissante" y accionadas por
motor eléctrico. Existe otra puer-
ta lateral simple para el acceso
a la cabina de conducción.

Esta es de gran amplitud y vi=
sibilidad, merced a sus dos me-
tros de longitud y a la gran luna
frontal, y contiene, además del
pupitre de conducción, los siste-
mas electrónicos de control, re-

56 Tm.
26 Tm.
48

260 viajeros
2.035 mm.

825 mm.
19 mm.

1.445 mm.
600 v.

8
148,5 Kw.

3.600 r, p. m.
1 m/seg.'
1 m/seg.^
1.2 m/seg.2

70 km/h.

gulación y vigilancia, radiotele-
comunicación, megafonía, di-
verso equipo auxiliar de protec-
ción y elemento de puesta en
servicio de la unidad de tren.

Las ventanas laterales de la
caja son del tipo fijo y por ello se
ha dispuesto un sistema de ven-
tilación forzada a base de trone-
ras en el techo y extractores
eléctrícos bajo los asientos, ali-
mentados por un convertidor es-
tático a 3 x 380 v., 50 Hz.

EI alumbrado interior es fluo-
rescente, con un total de 20 lám-
paras de 40 W., por coche, ali-
mentadas desde un ondulador
auxiliar a 220 V., 100 Hz.

Bogies
Son de construccion entera-

mente soldada, en acero St. 52,
con largueros en forma de caja
y doble curva. Poseen traviesa
bailadora y el apoyo de la caja
se realiza sobre corona de bolas.

La suspensión primaria es por
campana de caucho, tipo
Clouth, y la secundaria es neu-
mática, tipo Sumiride. Existen
amortiguadores verticales y
transversales (fig. 5).

Los ejes de ruedas van equi-
pados con cajas de rodamientos
de rodillos y disponen de reduc-
tores Hurth y Thyssen, sobre los
que se acoplan directamente los
motores de tracción. Estos van
colocados longitudinalmente en
el bogie y yuxtapuestos; es de-
cir, abrochadas sus carcasas

EI diseño de /as ca/as de los coches trata de aprovechar a/ máximo e/ gálibo
estrecho de túneles y estaciones.

por un extremo mientras que por
el otro se acoplan directamente
a los reductores citados. Las
ruedas son elásticas, tipo Bo-
chum. Cada eje posee un disco
de freno, accionado por el co-
rrespondiente cilindro neumáti-
co. En cada bogie, un cilindro
posee dispositivo de muelle acu-
mulador para posibilitar el freno
de estacionamiento del vehículo.

Equipo eléctrico

Pertenece a la Ilamada terce-
ra generación ferroviaria, es de-
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cir, sistema de tracción trifásica
con motores asíncronos, de-
sarrollada por AEG y en cuya fa-
bricación ha colaborado Gene-
ral Eléctrica Española. La técni-
ca utilizada es la de circuito in-
termedio de corriente constante
y ondulador de seguimiento de
fases.

Los 12 coches prototipo em-
plean electrónica cableada y re-
frigeración del equipo de poten-
cia por aire forzado. En cambio,
los 50 coches de serie poseerán
microprocesador Siemens en la
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Interior de uno de /os coches. En su decoración se han empleado materiales
resistentes al luego.

electrónica de control y refrige-
ración por freón del equipo de
potencia.

EI equipamiento auxiliar está
formado, como ya se ha mencio-
nado en el apartado 3.°, por un
convertidor estático de 35 KVA.
(destinado a alimentar en
corriente alterna al compresor y
a los extractores de ventilación,
así como en corriente continua
a los circuitos auxiliares y carga
de baterías) y por un ondulador
(destinado a alimentar el alum-
brado y la ventilación de emer-
gencia).

EI equipo de freno consta de
las clases siguientes: freno eléc-
trico, que puede ser de recupe-
ración o reostático en función de
la receptividad de la red; freno
electroneumático moderable
que actúa en caso de pérdida
del eléctrico aplicando idéntico
esfuerzo; freno de emergencia
bicanal, integrado en dos unida-
des de freno separadas; freno de
estacionamiento por resorte.

EI aire comprimido, necesario
tanto para el funcionamiento del
equipo de freno como para las
suspensiones, pantógrafo, avi-
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La suspensión primaria es por camapana de caucho, tipo Clouth, y la secundaria
es neumática. tipo Sumiride.

sadores acústicos, válvulas anti-
bloqueo y limpiadores de ban-
dajes, es producido por un com-
presor rotativo de paletas, de
920 I/min., de caudal a 9
kg./cm.Z de presión, con una po-
tencia de 8,5 Kw. a 1.400 r. p. m.

Aparatos de tracción

Son del tipo Scharfemberg,
siendo automáticos los de extre-
mo de unidad de tren y semiper-
manente los intermedios entre
coches de la unidad. EI mando

de desacoplamiento de aquéllos
y el accionamiento de las cajas
de contactos se realiza neumáti-
camente. Su sistema de susten-
tación es por medio de placas
de caucho-acero.

Esta nueva serie de unidades
de tren supondrá, a su entrada
en servicio, un cambio sustan-
cial para las líneas de gálibo es-
trecho de la red del Metro madri-
Ieño, ofreciendo a los usuarios
unos vehículos confortables, rá-
pidos y seguros, y al personal de
conducción unas adecuadas
condiciones laborales.
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La fruta de España ^esca y jugosa con vagones ventilados y refrigerados

-Vagones de ejes intercambiables
-Sin transbordo en la (rontera Franco-española
-Seguimiento de circulación hasta destino
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