(2) Sistemsn de Aspecto de Semfforos

El sistema de Aspecto de Semaforos es aquelle que indica la intercomu-
nicacion de los aspectos.de semdforos jnstalados a lo largo de las
vias de trenes, ¥ es determinado. por un serie de estudio integral con
la velocidad de trenes, la cohdicién de vias, la longitud de tramos de
bloQueo, etc. Es impfecindible dispoﬁer el "Diagrama de Aspectos de
' Semﬁforos", en,el.que figura el sistema de aspectos de semdforos bien
estudiado, especialmente en los tramos con semAforos automiticos ¥ con

restriccién de velocidad.

1  Sistema de Aspectos de Semdforos del Tramo Auto. (A) (Fig. 11)

Semiforo Sémﬁforo Semdforo
de bloqueo dal recinto de salida

Basando en ¢ {(verde) ... Y {amarillo) ... R (rojo), formara el
sistema de aspectos de semdforos, instalando YG (amarillo y verde)
¥ YY (amarillo doble} seg(n la necesidades que se requieren.

Fig. 11

2 Sistema de Aspectos de Semaforos del Tramo Auto. (B) y el Tramo no-

automatice (Fig. 12)

" Semiforo de Semdforo Semiforo
distancia del reesinte  de salida
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3 Sistema de Aspectos de Sem&foros del Tramo no-automitico con Semé-

foro tipo brazo levadizo

Pistancia 'g?sgeggﬁto. : Salida

0

Sensfore de . Semdforo Semdforo
distancia del recinto  de salida

T, T®

Fig. 13

3-3 Sistema de Sefializacién

Existen métodos (percepciones bdsicas) dentro del sistema de sefializa-

cién, ya que éste es para advertir la condicién de vias a los trenes. Ese

resumen es lo siguiente.
(1) Sistema por Indicacién de Ruta y Sistema por Indicacién de Velocidad
" 1) Sistema por Indicacion de Ruta

Es agquel en el que se dan los aspectos de semidforos seg(in rutas de

operacién de trenes.

—03 s 3-_;_

'—@Ozl | /(—)2

3 )Y ]

Fig. 14 Sistema por Indicacion de Ruta
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2}

~Sistema por Indicacién de Velocidad

Es el sistema en el que se dan los aspectos de semdforos satisfa-

ciendo condiciones relacionadas con la operacién de tremes (condi-
clonamiento de velocidad} tales como restricciones de velocidad,
etc, de la via de entrada, con un solo equipo de semdforos de uso

comGn, que asume toda la sefializacién por semdforos, para todas las

" vias en que entran los tremes.

}fff<:),. . I)K/w‘ > 2

— = |

TR

Fig. 15 'Sistema por Indicacién de Velocidad

(2} Semiforos de Normalmente a Via Libre y Normalmente a Peligro

1)

2)

Semiforo de Normalmente a Via Libre

El semAforo de "normalmente a via libre" es aquel sistema que queda

~permanenteémente sefialando el "semaforo que advierte la marcha" y

sefiala eventualmente el aspecto del. semdforo de parada del tren,

solo cuando sucede alguna inconveniencia en ese tramo protegido.

Lo bAsico de este sistema es el sistema de semdforo del tramo con

semidforos automiticos.
Semiforo de Normalmente a Peligro

El semdforo de "normalmente a peligro" es aquel sistema gue queda
permanentemente sefialando el "semdforo de parada del tren' y sefiala
el aspecto del seméforo de marcha, solamente cuando se ejecuta la
operacién del tren, de manera que asegura su operacién exclusiva en

ese tramo de via.
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Por ejemplo, para la via secundaria, sefiala en el semaforo del
recinto el aspecto de semédforo de precaucién al entrar el tren en
la via y sefiala en el semaforo de salida el aspecto de semdforo de

parada de tren. Este es el manejo de Normalmente a Peligro.

(3) Sefial Absoluta y Sefidl Permisiva.

1) Seflal Absoluta

2)

La sefial absoluta es aquella que sefiala el aspecto de seméforo con
tal de que este asegurada la apeftura de cambio correcta para la
direcciénISpropiadé'de iren ¥y no existe otro tren en la via, en
cuyo tramo protegido hay aparatcs de cambio, ‘etc. A esto se deno-
mina como “Semaford semi-automdtico". (Semdforos del recinto, de

salida, etc.)

Sefial Permisiva

La sefial permisiva es aquella que sefiala el aspecto de semdforo con
una sola condicién de que existe(n) o no existe(n) tren(es) en el

tramo protegido, en gue no hay aparatos de cambio, etc. ‘A esto se

denomina come "Semdforo automitico®. (Semdforo de blogqueo)
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3-4  Figuras de Semdforos y otros Dispositivos y

sus Posicionamientos
(1)
S¢ indican

en la Fig, 16.

Semidforo
de blogueo

Seméforo '
de salida

¢

Semdforo
de recinto

©

Semifora de:

Semaforo de
induceidn

Figuras de Semdforos y otros Dispositivos

Semfforo
de maniobra

A >

NN
NN

: Limpara
—de color
T violaeta

i

) ) Semiforo de Somsf
Semiforo advertencia precaucidn con c:nc.,fzgigﬁ da I“d%-.c?dot de
Temorid previa da - circulacidn de cireulacién con posicidén de
P or velocidad lenta velocidad lenta wolocidad lanta parada de tren
‘Color Verd @
~Jj anaran- e VETAR
jada
L&mpara R Lémpara \[j
\@: ) : . il
it I Limpata,_is
2 Blanco f .
. BH
- . 4 —
- ‘25; ! i i
. 7 ) o i H
H ] . t I
Indicador Indicador Indicador
de pasajeros de manicbras de cambio

Py | Color
) H S anaran-
T jada

: % Violeta

Limpara de color anaranjada

Color anaran jada

Fig.;lﬁ _Figuraé de Semdforos y otros Dispositivos
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(2) Posicionamiento de SemAforos

Se indica en la Fig. 17,

‘,le"ﬂés de 100 m

P Yy

| e
_®Sem.§foro \ Aﬁfofe .
} de salida

del recinto 1

&

l“*ﬂﬁs de 150 m—

f—i \\\-I : i ]I W

i 3
) E LY 77N I S~ ] o "_®
Semiforo ) : =D Seniforo -
del recinto - Indicador de de salida

posicidn de
parada de trem

Permisible a menos de 100 n

)

Semiforo del recinto (Funclona
también de sem#foro de salida)

P—U Indicador de manicbra

N X,

L
D_‘ 1 i |
Indicador Semiforo - & / & Indicador de

de maniobra de maniobra

i '__DB patagolpes -
Indicador - 'V T ; -
de parada de HH Indicador de maniobra
vehiculo — L ’

l ] N .
[9 Semiforo de manicbra

Fig. 17 Posicionamiento de Semfforos
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4. S_is'tema de_Enclévamiento y Dispositivo de Enclavamiento

El "Dispositivo de Ericlavamiento' es aquel que consigue la seguridad
de la operaciones de trenes, etc., poniéndoée én funcionamiento conjunta e
integralmente como un equipo de mantenimiento de seguridad en las esta-
ciones, relacionando los "equipos de bloqueo y dispositivos 6e'9eﬁali$a-
ci6én* y los "dispositivos de sefializacién y equipos de cambio de direc-

cién".

En las estaciones, el dispositivo de enclavamiento, que sirve de base
para instalaciones de mantenimiento de seguridad, acciona los dispositivos

de sefializacidn, etc., bajo las condiciones siguientes;

@ gque no existen trenes ni vehiculos en la via,

® que todos los cambiadores en la ruta:estdn en posicién abierta

correcta para la direcci6n apropiada del tren y estdn bloqueados,

@ que no hay ninguna interrupcién en la ruta, causada por otros

trenes y/o vehiculos, etc.

. Para conseguir mecdnicamente el aseguramiento de la ruta tal como se
ha explicado anteriormente, hay gque afiadir una "Relacién de Blogueo", que
tiene una secuencia definida de accionamiento, interrelacionada entre cada

uno de los dispositivos de sefializacidn, equipos de cambio, etc.

(1) Blogqueo

El "Bloqueo" significa poner en situacién inutilizable el otro equipo
yfo dispositivo B, segn la necesidad que requiere, cuando es manejado

un equipo yfo dispositivée A.

(2} Encefrojamiento

El "Encerrojamiento" significa que se poseen la relacidén de encerra-

miento mutuo entre uno a otro.
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(3)

(4)

(5}

Enclavamiento

El "Enclavamiento" significa que los equipos y/o dispositivos A y B se

accionan manteniendo la relacién de encerrojamiento.

Equipo de Enclavamiento

El "Equipo de Enclavamiento" significa aquel artefacto gque ejecuta la

accioén de enclavamiento.

Dispositivo de Enclavamiento

El "Dispositivo de Enclavamiento es el nombre genético de los equipos

ylo dispositivos que realizan enclavamiento.

4-1 Tipos de Dispositivo de Enclavamiento

Aunque existen algunos tipos del dispositivo de enclavamiento, los que

se usan en Jap6n son los siguientes.

(1)

(2)

(3)

Dispositivo de Enclavamiento de los Relevadores Tipo 12 Clase

Aungue en este tipo 12 clase hay dos modos; "Seleccién de Rutas" y
"Palanca de cambio", es el siétema en el que se ejecuta el enclava-
miento centralizando el manejo de éstos en un local definido (en la
estacién principal, en la estaci6n situada en el tramo comprendido del

Control de Tréfico Centralizado).

Pispositivo de Enclavamiento de los Relevadores Tipo 28 Clase

Es aguel en el que se maneja los equipos de semédforos, etc. en un
local interior del edificio de estacién y los cambios, a su vez, se

mane jar uno por uno in sitd (en la estaci6n del tramo no-automdtico}.

Dispositivo de Enclavamiento Electrénico

Es aquello gque son computarizados los relevadores del tipo 12 clase y
contiene en si mismo el sistema de modernizacidén de informaciones de

la operaciones de trenes.
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1)

(2)

~(Este dispositivo suele ser adoptado, cuando se realizan obras de

reemplazo del dispositivo de enclavamiento de los relevadores eléctri-

cos, obras de.mejoras del recinto de la estacitn, etc.)

Bldqueos Principales'

‘Encerrojamiento de Deteccitén

Es el bloqueo para evitar el accionamiento indebido del aparato de

cambio mientras circula el tren.

Guando un tren y/o vehiculo se eﬂcuentra en el circuito de la via, que
incluye el aparato de cambio, el tren y/o vehiculo mismo hace el
blogqueo contra. ese aparato de cambio, para que ésta no se accione

indebidamente.

Tramo de encaerroja-

miento de deteceién ,(Punto de libranza)
- \I x

f 1 . J

l - T l AR !

Vehiculo Es blogueado mientras

el vehiculo se petrmaneco’

Fig. 18 Encerrojamiento de Deteccidn

Encerrojamiénto_de Retencion

FEs el blogqueo que evita el accionamiento indebido del aparato de
cambio, colocada en la ruta, mientras el tren y/fo vehiculo circula en

el tramo y también justo antes de que éste entre en el tramo.

Este hace el blogueo contra el aparato de cambio para que ésta no
puede accionarse hasta qué_pasan unos minutos definidos, después de

sefialar de repente el aspecto de semdforo de detenciém.

Después de sefialar el aspecto de semdforo que advierte la marcha en el

semdforo o indicador de maniobra correspondientes, este encerrojamien-

to de retencién deja bloqueada el aparato de cambio hasta que el tren
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entre.al interior del semadforo o hasta que pasen unos minutos defini-

dos después de indicar el aspecto de sefial ‘de peligro.

8i un tren y/o vehiculo entra al interior del semdforo, etc., antes de

la libranza ‘del encerrojamiento de retencién, se transfiere al bloqueo
de encerrojamiento de rutas.
() IR

1 : o
! _op 4+~ Se cawblan de G (verde) o

_ l_tt:{:sﬁhfig Y (amarillo) a R (zojo)
I : . _I[—_":‘ 7 - - -
ey e (I

1 \

Serd librada la miquina de 83 un vehiculo entra al interior del
cambio No.51, después de | seméforo mientras la libranza por
volver la palanca de camblo tiempo estd an funcién, el encerroja-
a la posicidn normal y pasar uiento de retencidén sers transferido
unos minutos definidos. al encerrojamiente de rutas.

Fig. 19 Encerrojamiento de Retencion:

(3) Encerrojamiento de Aproximacion

Se aplica con objéto igual a lo del encerrojamiento de retencién y
hace blogueo del aparato de cambio colocada en la via, cuando un tren

viene acercdndose a un determinado tramo exterior del seméforo.

IRA’
o) R B 1RB o
e (02T ) —nf< (BIT) (21T 22a Dt (IRBT)—~(B)——

i
]eﬁizzzodgee;‘;:z;:g:;ién 7\', T (223T) k (SLCT)""'“'@ T
51 @ |

(JRAT—@—

Nombre Namero |Bloqueo Enéefrojamiénto de ruta
Semaforo R A { D27, DIT (90"). '
del recinto B bl T ( )

Fig. 20 Ehéérrojanﬁento de'Apfoiimaéién
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{4) Encerrojamiento de Ruta

- Bs el blogueo que deja bloqueados los aparatos de cambio hasta que el
‘tren acabe de pasar por todos los cambios colocados en la ruta, de
modo que evita el accionamient¢’ indebido de los.apéfatos.&e cambio
~colocadas en 1@ ruta, tales‘como uﬁ.éambio_justo antes de entrar el
tfen y uﬁ cambio en medio de circulacidn del tren, a la vez que no
permite configurarse otras rutas que interrumpan a esa ruta.

e A —tun—@—
= (214T) w_éz(zzT-ﬁM(lRBT)—s_—
o (5LCT)— () —

3L ®—

213

Nombre Néimero BibQﬁeo Encerrojamiento de ruta
Sem&éforo iR A ' (21,1, 227)
del rec;nﬁg B | (a1, 227T)

Fig. 21 Encerrojamiento de Ruta

{5) rgnce:rojamientoApa::Secciones de Ruta

Es aquel gue divide en unas secciones el tramo del encerrojamiento de
ruta y va librando una tras otra esas secciones divididas, por las
-cuales acaba de pasar el tren, para mejorar la operacién del tren y la

eficiencia de tareas en el recinto.

1RA.
.1RB

.4’0«(21AT)%§;0 £ 231y (1RBT)—
22 .
__ S ~—a—(5LCT)—(O)

E - 2ls 3L® .

- (IRAT)—- AH—

2
.&Q@ .
1
3

Nombre - - Nﬁméio Bloqueo-.Encerrojamiento de ruta
o semsforo .. | A | (21,1)(227)
s ~11R ——— e
~del recinto - 1 B (ZlﬁT)'(ZZT)

- 'vFig, 22 Encerrojamiento por Secciones de Ruta
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(6) Encerrojamiento por Tiempo

Es aquel que deja bloqueadas los aparatos de cambio por un tiempo
definido aun cuande después de que se convierte el encerrojamiento de
‘yuta en una situacidén a ser librado, y que se instala con mismo fin

que el encerrojamiento de ruta,

:—@ IRA " | ' ':"":.51
TG@-IRB (IRAT) —~@—&—

COIRE R FR)
—2(2] AT ) (227) +—4(IRBT ) (B)~—+ e =5

2le ' :

Nombre Ntimero Bloqueo Encerrojamiento de ruta

: Al(21,T)(22T)(51:60")
Semaforo 1R A D2T, DIT (90")

del recinto B (21AT)(223T)

Fig. 23 Encerrojamiento por Tiempo

(7) Encerrojamiento por Lado Siﬁple

Este encerrojamiento bloquea el cambio solamente en un lado previa-
mente deflnldo, en el lado de "Posicién Normal" o de "Posicidén para
Desviacién", y no bloquea en el otro lado.

Tramo contra sobremarcha - 5,'
de tren: Mis de 150 m -

S 1RA 5
' I 10
"‘“® 7 & @'— (2) < + O"
geﬁalldaidrastgcclén —> Sefal de Cl 21
2 VELl0C 2 TE8CRUC N
(amarillo doble) r i6n ~(O)—(3)— } 1iL
oRD
Nombre = Namero Bloqueo
X —> Via 1 A 10 23 22, 21 11LA
Semidforo - -
del X —> Via 2 IR :
recinto B 10, 23, 22, 21 11LB
X ( k% )

*% Aspecto del sefial de restriccién de velocidad

Fig. 24 Encerrojamiento por Lado Simple
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4-3 Equipos e Instalaciones contra Sobremarcha de Tren

Es muy peligro, sobre .todo en. los lugares. de estacionamiento, si el
tren sobrepasa el semdforo-de detencién. Para ello, el semidforo del recin-
.to y el semdforo de salida disponen de los sigulentes "Protecciones contra

-Sobremarcha del Tren®.

1 Instalar el desvio de seguridad, en el lado interior del seméforo o
del indicador de posicién de parada del tren.
2 Seﬁélér el aspecto del sefial de restriccién de velocidad en el
" sem&foro pﬁesto en exterior. '
3 Instalar el tramo contra sobremarcha de tren, con una longitud mis

“de 150 m, en el ‘lado interior del indicador de posicién de parada

“del tren:

Para el caso 3 de arriba, existe de "tramo doble” y "tramo semi-

doble".

! Tram.o contra |
I sobremarcha |
D

T T ¥ + > T : ) - i -
:': . :t_:: - : F 2 <J
Desvia de Rl ——H t . -

+
seguridad . ®__: | ’ ®|

Fipg. 25 Proteccién contra Sobremarcha de Tren

4-4 Diagrama de Sefiales y Cuadro de Enclavamiento

Generalmente en las estaciones, estén instalados los aparatos de
cambio, por consiguiente, deben ser equipados los dispositivos de enclava-
miento. A las estaciones equipadas con esos dispositivos de enclavamiento,

la llaman como "Estacién de Enclavamiento".
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En la estaci6én de enclavamiento, -- én'Casb-dé entradas de trenes
diarios, mane jos de momento de salidas de tren y ejecuéiones de tareaé:de
maniobra de tren -:-, es preciso asegurar la éeguridéd'teniendq-bienfacléfa-
dos los equipos para la seguridad de operacién de tren de 1a estacién,’
sobre todo, los tipos de dispositivos de enclévamiéntd ¥ la interrelacién y
el contenido de encerrojamientos, haciendo buenos ajustes ertre los equipos

y mane jos de los mismos.

El diagrama de sefiales y cuadro de enclavamiento est4 hecho de un
papel, que ordena resumidos los contenidos de este enclavamiento junto con
una figura abreviada sobre la disposicién de las vias de estacién, expresa-

das con signos y simbolos.

. Se indica algunos ejemplares del‘diagrama de sefiales y cuadro de
enclavamiento; en la Fig. 26, de "Enclavamiento de los relevadores eléctri-
cos tipo a? clase" de un tramo con el sistema del tramo de blogueo auto-
~mitico, y en la Fig. 27, "Enclavamiento de los relevadores tipo 22 clase"

de un tramo con el sistema de bloguec enclavado.
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5. Control Remoto

Se denomina como RC (Control Remoto) el sistema que controla desde una
estacién los seméforos, etc. colocados en un estacién vecina (generalmente

es un paradero con semiforos y sin personal).

' Se denomina como CTC (Control Centralizada de Trafico) el sistema qué
controla,:a large de todo entero del tramo de via, este RC centralizando el
control en un lugar {una estacién), ademds de ser modernizado el sistema de

mandos.

La condicién fundamental de instalaciones para .ejecutar Control Remoto
(RG, CTC) es gue el sistema de bloquéo'entre las estaciones controladas

tiene que ser de r‘Automé'ltic_o'(;1'.11'(:luso el no-automitico}”.

En caso del no-automﬁtico, el jefe de 1é_estaci6n hace la confirmacién

de la existencia del tren in sitd y ‘maneja el bloqueo.

Per consiguiente no se puede controlar a2 destorcer (control remoto)

"el -manejo de bloqueo®.

Generalmente se usan los semdforos de *Tipo miltiple y luminoso dé

colores".

En cuanto a los dispositivo de enclévamiénto, se usan los. dispositivos
de relevadores tipo 12 clase (eléctripbs 0 électrénicoé), pero, en 16§
paraderos solamente para cruzada se usa-el.dispositiQO de enclavamiento de
relevadores tipo 22 clase con "cambiador por resorte" incorporado en el

cambio.

El equipo de RC y CTC se distingﬁe de dos tipos; relé (relevador) y
electrénico. Para el CTC, sobre todo, se usa el de electrénico, porgue
este dispone de transmisor muy rédpida y es capaz de dar informaciones

masivas.

Se aplica el CTC para realizar la modernizaci6n de tranépérte, conser-

var la energia de trabajos, etc.

A9-108



5-1 CIC

El CTC e¢ el sistema que se compone de ejecutar trabajos de mandos con

rapidez y exactitud, indicando concentradamente las informaciones acerca de

operaciones de trenes en la sala de control (centro de mondos: sala de

ébntfbl'intégral),fjuntd con controlar directamente las rutas de trenes que

se encuentran en los paraderos.

En el GTC para las lineas principales; sobre todo, se da importancia a

los 3 puntos siguienfes,:para ser el sistema del control de trafico totales

(1C: Total Traffic Control).

Automatizacién del control de ruta (ARC, PRC, etc.)

Ejecutar con rapidez los mandos y las comunicaciones de informa-

ciones (radio transmisor para trenes)

@ Devolucién de informaciones de operaciones de tremnes a las esta-

ciones y Areas correspondientes (TID)

Cuadro 4 Resumen de Fquipos de CTG

Equipos Descripcion
1 |Dispositivo de bloqueo Incluso el automdtico especial
automitico
2 | SemAforo tip mGltiple
¥ luminoso de colores
3 |Dispositivo de enclava- Uso de "cambiador por resorte" para el de
miento tipo 12 y 28 clase 22 clase
4 | BEguipo de control Transmisi6n de iformaciones de control
5 | Tabla centralizada de Realiza el control de rutas en cada esta-
control y de indicacidén cién (incluso PRC)
.6 | Indicador del Namero Indica la posicidén actual y el nfimero del
de tren tren encontrado en cada estacién y entre
. estaciones
7 |Registrador del diagrama Registrar los resultados reales en el
de tren ' diagrama de tren planeada
8 |{Varios transmisores Para enviar los mandos, etc. (TID, etc.)
9 | Teléfonos centralizadas Para intercambic de informaciones
10 (Radio transmisor del tren Para dar mandos al tren e intercambio de
informaciones’ (principalmente entre el
operador de control y el personal a bordo
' ten el tren) _
11 | Tabla de control auxilidar | Instalar en todas estaciones. ©5Se usa para

cuando se ejecutan tareas de mantenimiento
y cuando ocurra alguna anormalidad
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Fig. 28

0.0
Estacidn BRBB

Il

Mane jo por
la estacién

Hane jo por
la estacidn

(Nota} .

W: Luminoso con color hlanco
G: Luminoso con color verde

Y: Luminoso con color amarillo
B: Luminoso con color rojo

Figura de Tabla de Indicacidn Centralizada

Botén de confirmacién de
mane jo por estacidn (W)

Botdn de control de via (W)

{¥): Indicacién de formaicén de via para el
caso de la posicidén opuesta de la palanca
de aspecto de detencidn

Posicion
normal

Botdn de posicién normal (W)

Fig. 29 Tabla de Control Centralizeda
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(1)

(2)

(3)

Diagrama de Tren

Tipos de Diagrama de Tren
Diagrams de tren con paso de tiempb'por cada hora
Es el diagrama de tren Cdyo'pasb de tiempo estd marcado por cada hora.
El objeto de su uso es principalmente para el plan de servicio de tren
a largo plazo, la planificacién de rotacién de coches y el plan de

ordenamiento de tréfico.

Diaprama de trem con paso de tiempo por cada 10 minutos

"Es el diagrama de tren cuyo paso de tiempo estd marcado por cada 10

minutos, que se aplica en vez del de cada hora para los tramos de via,

en que se operan muchos ntmeros.
El objeto de su uso es igual que el paso de tiempo por cada hora.
Diagrama de tren con paso de tiempo por cada 2 minutos

Es el diagrama de tren cuyoc pasc de tiempo estd marcado por cada 2
minutos, que es lo fundamental para el plan de servicio de tren, junto

con el de pasce de tiempe por cada hora.

En este diagrama- indica el paso de tiempo de conducci6n por cada 13

segundos,

Tren de vuelta NLONE NNt

Tren de ida. /4 /% T P
0 15 30 45 sec

Fig. 30 Indicacién del horario de conduccidn

Con respecto a la ancha que corresponde a una hora de los diagramas es

de 20 mm para el de cada hora, y 60 mm para el de cada 2 minutos.
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(4)

(3)

Diagrama de tren con paso de tiempo por cada minuto

Es el diagrama de tren cuyo paso de tiempo estd marcado por cada minu-

to, que hace la indicacién del paso de tiempo de conduccién con sig-

nos, igual manera al de por cada 2 minutes,.

Tren de vuelta N O \\f“

Tren de ida //1 /)1_ A //1‘
' "0 15 30 45 sec

Fig. 31 Indicacicién del horario de conduccidn

Este diagrama se utiliza igual al de 2 minutos y es adoptado, sobre

todo, para los tramos de via de tren eléctrico, en gue se operan

muchos ndmeros.

Otros

Hay diagramas, por su objeto de uso particular, donde se anotan sola-

mente los tremes de wviajeros o de cargas.

6-2 Méteodo para Elaborar el Diagrama de Tren

(1)

La manera para describir lineas expresivas de estaciones

®

Para hacer constante 1la inclinaciém de la linea expreéiva de tren,
debe hacer el Cuadro 5 por cada tramo de via y calcular la suma del
tiempo de marcha tipo promedio. Determinar la forma del tramo de
via que va a dibujar en el diagrama de tren; haciendo acercar a la
proporcién de esta suma. Esto es para hacer aproximadamente cons-
tante el dngulo de inclinacién de lineas expresivas de tren de cada

tramo de via.

Después de distribuir los tramos de via y definir la longitud de
cada tramo de via, se trazard una linea inclinada  desde el punto A
(0 hora) hasta el punto C, de manera que el 4ngulo de inclinacién

sea aproximadamente de 45 grados.
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@ Deberd fijarse, en la linea A{C (¢ mm), la posicién de la longitud
correspondiente al tiempo de cada estacién del Cuadro 5. Y se
trazaré, desde'el-punto D (24 horas), una linea de inclinacién
(linea D-E) igualada a la longitud de A-C, y de manera igual que a
lo mencionado arriba, y fijard la posicioén de la longitud corre-

spondiente a cada estacidn.

Tra;ér una linea, Iigénﬁd an punto de la linea A-C con el otro de
la linea D-C, y extendiendo esa linea se puede dibujar la linea

expresiva de estaciones.

Siendo:B mm la longitud entre A y B, se puede fijar t x B/T direc-
tamente -en ella, pero con la manera mencionada arriba se puede

‘conseguir me jor exactitud.
{(2) Angulo de la linea de tren

Ya Que el diagrama del tren tiene la linea expresiva de tiempo y la de
estaciones, para trazar la linea expresiva de tren en él, serd mejor
con 45 grados porgue puede verla con mayor facilidad. No obstante,
para hacer el diagrama se deberi tener en cuenta los siguientes pun-

tos.

{0 Depende de cuhntos tramos de via se va a dibujar en el papel del
diagrama, serd cambiado el #&ngulo de la linea expresiva de tren,

. debido a las formas de los tramos de via.

@ Con respecto del tiempo de marcha tipo de tren, hay trenes con
velocidad alta y lenta, como trenes de carga normales. Por consi-

guiente existen lineas juntas de tren con diferentes &dngulos.

En el tramo de via en el que existen muchos trenes con diferentes
édngulos, para tener un diagrama de tren con facilidad de reconocer
las lineas expresivas, se puede dar un 4ngulo de 60 a 65 grados al

tren de velocidad mixima.
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® Hay tramos de via con distanclas cortas entre lés estaciones.

Por

consiguiente, si no dejan B mm considerablemente grande, se difi-

cultard la escritura de nombres de. estaciones, etc

Cuadro 5 Cuadro

para Calcular Distancias Entre Estaciones ylo Paraderos

Tiempo de marcha tipo del

Total de Tiempo

Fig. 32 Elaboracién de Diagrama de Tren

C

A9-114

‘Nombre de ésta— ‘tren de velocidad méxlma Promedio ~ promedio (t,)
cién yfo paradero . ' : x ofT
Vuelta Ida Promedio
A 0 0 o 0 0 mm
B 4,50 4,75 4,625 4,625 4,635 x ofT
c 6,75 7,25 7,000 11,625 11,625 x /T
D 5,25 6,50 5,875 17,500 17,500 x ofT
. P e t t. x «fT
. _
Total T minutos o Tm
0 | 3 4 5 22 23 24
}\/§§§:::
~N
B mi a | mm
mn .
B



6-3 Utilizacién=y-Aprovechamiento de Diagrama de Tren

Los diagramas de trem se aprovechan en los siguientes trabajos, utili-

zéndose para determinar el horario de sérvicios de trenes.

@

®

@ & © o

@

Determinacién del horario de servicio de trenes
Ordenamiento de servicios de trenes

Determinacién de la hora en que ejecutan obras de mantenimientos,

etc.

"~ Gdlculo de kilometraje recorrido por coche

Vcalculdrdelwnﬁméro de coches aplicédos‘

Célculo supuesto del uso méximo de la energia eléctrica

Determinacidn, por cédlculo, del namero de personal a bordo de tren

- Determinacién, .por cdlculo, el nifimero requerido de personal en la

estacion

:Estudlo para planeamlento de la modlficaclén de 1nstalac10nes para

la operac16n del tren o

Estudio de la capacidad de vias

6-4 Método Especial de Definicién de Diagrama de Tren

A medida que se incrementa el volumen de transporte, se convierte en

muy denso el diagrama del tren mismo. Si sigue aument4ndose el volumen,

ocurren algunb casos con el gque se requiere intentar un aumento de la

capacxdad de via,'tenlendo que sacrlflcar una(s) parte(s} (tiempo de recor-

rido) de los serv1c1os de trenes de pasageros.

Para trataf esa 31tuac16n, ex1ste los slgulentes métodos para la

'determ1n301én de’ dlagramas
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(L)

(2)

(3)

7.

biagrama Net (con lineas expresivas en forma de malla)

En el tramo de via sencilla, se hace como una malla las lineas expre-
sivas de trenes en el tramo mAs largo del tiempo de operacidén entre

estaciones, y deberd aprovechar eficientemente el dicho tramo.

Diagrama paralelo

El diagrama paralelo es aquel método con el que se aprovecha la capa-

cidad mi&xima de via, en el tramo de via doble,.

Es el método que elimina la pérdida de tiempo, para aparfar el tren
hasta que pase el otro tren, operando el tren expreso y el de carga
con la misma velocidad. Corresponden a este, por ejemplo, las carca-
nias de Tokio (de las 8 a las 9) y de Shizuoka (por la noche) de la

Linea Tokaido,

Diagrama estandarizada

Se define previamente un modelo de diagrama con el que se puede operar
con la eficiencia méxima para un tramo que estd al tope de la capaci-
dad de via. Por ejemplo, tener previamente un modelo de operaciones,
determinando tales ntGmeros, por una hora, de'tréh expreso esﬁecial,
expreso y normal, haciéndo que el altimo se éparte en una(s) esta-

cidn(es) determinada(s).

Diagrama de Trabajos en el Recinto

7-1 WNecesidad del Piagrama de Trabajos er el Recinteo

El diagrama de trabajos en el recinto es el de un papel en el que se

indica el transcurso de trabajos en el recinto de la estacién (incluso la

hase de material rodante ferroviario).

En el diagrama de trabajo, de manera igual al de tren, se pueden

comprender de una vez la situacidn de trabajos en la estacidén. Por tanto,

el diagrama de trabajos en el recinto es imprescindible para el planeamien-

to de tareas en el recinto y para cuando se desordena el diagrama del tren.
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7-2 Método de Elaboracién de Diagrama de Trabajos

en el Recinto

Debe elaborarse el diagrama de trabajo de acuerdo con el diagrama de

tren con paso de tiempo por cada 2 minutos.

{1) Anotar diagrémas de tren con el alcance necesario, poniendo en el

(2)

centro el de la estaci6n de si mismo.

Anotar las vias del recinto, de la manera siguiente:

®

Anotar las vias, de acuerdo con el orden de disposicién de vias del
croquis de disposicién de vias en el recinto de la estacion (Fig.

33).

Siendo cada via como un renglén, tal como se indice en la Fig. 34,

anotar "el objeto de uso y la longitud dtil".

En el rengldén correspondiente a la wvia ordinariamente usada para
operacién de tren, anotar "tiempo de uso, tiempo de tareas, horario
de salida y llepada, desacoplamiento y acoplamiento, divisio6n y

unién, inicial y terminal, inversidén, cambio de locomotora".

Para la via de estacionamiento de coches de pasajeros, en el caso
de via de lavado, anotar "tiempo de uso, namero de operacién y

ntmero de coches?”.

En el renglén correspondiente a la via, como via de clasificacién
v/o via ‘de carga, en que estaciona ordinariamente coches, anotar
"tiempo de uso, contenido de trabajos, tiempo de uso para formacidn

completa de tren".

Cuando una locomotora de maniobra pasa por varias vias, anotar esa

"condicién de movimiento".

Colocar el renglén para anotar el personal del recinto debajo del
item 6 arriba mencionado, y llenar en el renglén los siguientes

dotos:
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a. Un reglén por cada "nombre.de. trabajo" del persohal
b. Al lado izquierdo, "nombre de trabajo, tipo de dedicacién®
c. El encargado de orientar los coches, "tiempo de trabajo,

contenido, tiempo de descanso y de dormir®

En el caso de que se disponga la locomotora de maniobra, debe
ponerse un renglén y anotar en él "uso exclusivo, uso comin,

tipo, tiempo de distribucién, etc.™

(3) Los signos principales anotados en el diagrama de trabajos en el

recinto

(@ Signos que representan una situacién obstruida

Obstrucciones por tren

el

Tren inicial . 1 ]
' ~ ,

Tren terminal [ ]
™~ pd

Tyen de inversién . 1
N e

Tren de llegada y salida ' [ ]

N

Tren de pasada _ ' ' G;Zfi

Nota: La linea expresiva de tren, la anotard con la direccidn

igual que el diagrama de tven juntando con el horario.

1
Divisién de tren de pasajeros L SR
Unién de tren de pasajeros _ . . E
Desarme de tren ' - b
Montaje de tren ' _ y 1
Obstrucciones por trabajos
Obstruccién de via sin haber R .

traba jos

Obstruccioén de via con trabajos RN

Obstruccién por estacionamiento BB M

de tren de pasajeros
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® Signos que representan trabajos
Cambio de ‘locomotora _
‘Liberaciétn - @ Unién + &

Trabajos por locomotora de maniobra

‘Unir con una linea fina el tramo entre las vias

Trabajos por 10Comotofa de remolgque

Unir con —> el tramo entre las vias

Desacoplémientp'de'tren de pasajeros

'Anotar.él signo {-) en el ntmero desacoplado

Acoplamiento’de'tfén de pasajeros

. Anotar el signo (+) en el ntmero acoplado
Desacoplamiento de tren de cafga
Acoplamiento de tren de carga '

M
Acomplamiento y_desacoplamiento |- ]

de tren de carga
‘Nota: Cada signo indica como delantero del tren el lado derecho

del nfmero de tren y como trasero del tren el lado jzquierdo

del ntmero de tren.
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APENDICE 10-2 ESFUERZO DE FRENADO VS VELOCIDAD (1000)
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APENDICE 10-4 CALCULO DEL NUMERO ﬁE MATERIAIL RODANTE

1. Cdlculo del Nimero de Material Rodante de Operacion

El namero de los carros de automotor diesel, debido a que todos son
‘equipos tractivos, se calcula en caso del tren de pasajeros por carro-
kildmetros, la locomotora diesel por tren-.kilémetros, éumando a estés
valores el valor de tren-kilémetros en el tramo de marcha con doble
locomotora, y obteniendo de esta manera el kilometraje de recorrido que es

la base del céiéulo.

El célculo de carro-kilémetros y de tren-kilémetros se basa en el plan

de trafico para el afio 2020.

Red Andina Red Oriental

* Tren de pasajeros (carro diesel) 128.718 ' 28.214
- tren/kilémetros

* Tren de carga (locomotora diesel) * 19.468 6.033
~ carrofkilémetros

* inclusive el tramo de marcha con doble locomotora
{1) Célculo del namero de carros de operacidn de 1z locomotora diesel

El recorrido de un carro-kilémetros/dia es de -350 km, para el cdlculo,

i

128.718 350
6.033 350

55,6
17,2

(2) CAlculo del nGmero de unidades de operacit6n de carros diesel
El recorrido de un carro-kil6metros/dia es de 450 km, para el célculo.

128.718 450
28.214 450

286,0
67,7

El resultado es el que se indica en el Cuadro 1 siguiente:
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Cuadro 1 Nomervo de Carros Necesarios

Locomotora diesel | Garro digsél
Red Andina - : 56 unidades 286 unidades
Red Oriental 18 63
Total | - T4 349

2. Namero Total de Carros Necesarios

El total necesario de locomotoras diesel y carros diesel se calcula
sumando el ntGmero de carros necesarios para la opefacién, el ntmero de
carros que se inspeccionan y se reparan en la estacién base, el nfmero de

carros que se inspeccionan en los talleres y el nimero de carros de reser-

va.

A continuacién se da un ejemplo del célculo de locomotoras diesel

necesarias en total de la Red Andina.

(1) NGmero de carros de operacifén (A)

Del parrafo 1, anterior ..... A = 56 unidades

{2 Unidades de iﬁspetcién v reparacién en la estaci6én base (B)

En relacién con las unidades de operacién, se calcula el nGmero de

carros que s¢ inspeccionan/reparan didriamente en la estacioén base.
Condiciones de cdlculo
a. Dias laborables al afio ..... 260 dias

b. Ciclo y dias de inspeccién
Ciclo de-inépeccién'regular «+s.. 3 meses
Dias,de.inspécéién . eerss 2 dias
Ciclo de inspeccién intermedia .... 1,5 afio

Dias de imspeccién’ Cese.. 5 dias
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(3}

(4)

(5)

Nimero de carros de Inspeccién regular:
56 x 2 x 12f3/260 = 1,7
Namero de carros de inspeccién intermedia:

‘56 x $/1,5/260 = 0,7

En este caso el nimero de carros de inspeccién (B) en la estacidén base

es de 3 unidades, o0 sea, A + B = 56 + 3 = 59 carros

Namero de carros de inspeccidn en los talleres (C)

En relacién con el nfimerc de carros de operacidén més el nimero de
carros de inspecci6n en la estacioén base, se calcula el numero de las

unidades que se inspeccionan diariamente en los talleres.

a. Dfas laborables al afio _ vee.s 260 dias
b. Ciclo de inspeccién general e 6 afios
Dias de inspeccién ..., 40 dias
Ciclo de inspeccidén parcial veees - 3 afios
Dias de inspeccién cee.. . 40 dias

Nimero de carros de ingpeccién en los talleres:

59/3 x 45/260 = 3,4

En este caso, el ntmero de carros de inspeccién (C) en los talleres es

de 4 unidades, o sea, A+ B + C = 56 + 3 + 4 = 63 carros

Nimero de carros de reserva (D)

El nGmero total de los carros de operacién mas el ndmerc de carros de

ingpeccidn, se multiplica por cierto porcentaje.

Porcentaje de reserva veees 10Z (estimado)

Namero de carros de reserva seses 53 ¥ 0,10 = 6,3

0 sea que los carros de reserva son 7 unidades.

Namero de carros necesarios en total

A+B+C+D=56+3+4+ 7 =270

0 sea, 70 carros.
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Igualmente, el célculo ‘de las locomotoras diesel y carros diesel de. la

Red Oriental se indica en el Cuadro 2.

‘se indican en el Cuadro 3.

Las condiciones para este cédlculo

Cuadro 2 Nimero de Locomotoras Diesel y Carros Diesel Necesarios en Total

Redes Andina Oriental Andina Oriental
Clases Locomotora diesel (LDE) . Carro diesel (CD)
Carros de operacioén 56 18 286 63
Carros de inspeccién 7 ' 3 17 7
(1 dia)
Estaci6n base (3) (1) (9) (2)
Talleres (4) (2) (8) (5)
Carros de reserva 7 3 46 11
Total, cartos necesarios 70 24 347 81
Cuadro 3 Condiciones de Célculo
Redes Andina | Oriental Andina Oriental
Clases Locomotora diesel (LDE) Carro diesel (CD)
Dias laborables al afio 260 dias
K Inspecciéﬁ regular
g ® Ciclo de inspecciotn 3 meses 3 meses
E'E Dias de inspeccién 2 dias 2 dias
5 .
=] )
U9 . - .
Ot Inspeccidén intermedia
o Ciclo de inspeccidn 1,5 afio -
50 Dias de inspeccién 5 dias ---
Inspeccién genefal
a0 Giclo de inspeccién 6 afios 6 afios
ol o Dias de inspeccién 60 dias 60 dias
O :
E‘: Inspeccién parcial
H @ Ciclo de inspecciém 3 afios 3 afios
Dias de inspeccién - 45 dias 20 dias
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3.

Cédlculo del Namero de Vagones de Carga

Para el cédlculo del nimero de vagones de carga, primero se calcula el

volumen de transporte de la carga que se exporta e importa, asi como de la

carga destinada al mercado interior en base del Cuadro 0.D (Origen/Desti-

no):

(1)

(2)

(3)

NGmero de vaAgones parh la exportaciénlimpbrtacién (X)

(@ Namero de vagones necesarios en un dia (A)

Volumen total de transporte (tons/dia) '
A= - . ---- (vagénfdia)
28 (carga media - 1 vagoén/dia: t/vagédn) - '

(3 NGmero de vagones necesarios (X)-

X = AX 15 (dias) x 1,3 (tasa de reserva) x 0,65 (porcehtaje de
propiedad de ENFE) '

NGmero de vagones para el mercado interior (Y)

(D Namero de vagones necesarios en un dia (B) = (1) {vagoénfdia)

(@ Namero de vagones necesarios (Y)

Y=Bx 11 (dias) x 1,3 (tasa de reserva)

Ntmero de vagones exclusivos para minerales en el interior del

pais (Z): {Entre Mutun - Pto. Bush)

(D MNamero de vagones necesarios en un dia (C)

Volumen total de transporte (t/dia) o
C = - --- {vagb6n/dia)
37 (carga media - 1 vagén/dia: t/vagén) :

@ Namero de vagones necesarios (Z)

2 =B x 1 (dia) x 1,3 (tasa de reserva}

Nota: En las férmulas anteriores, 15 dias y 11 dias son los dias

de retorno.
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El resultando del céiculo se indica:en el Cuadro 4.

‘Cuadro 4 Célculo de Vagones de Carga.(ll3)

Afio 2000
Total " Exportacién Z Interior z
Sucre 37156 10375 26781
-La Paz - 211697 189942 21755
Cochabamba 75454 23159 52295
Oruro ‘ 89039 79971 9068
Potosi: - 324870 317517 7353
Tarija 29712 18993 10719
5. Cruz . 492188 377257 114931
8. Jose 47417 18197 29220
Roboré 3474 1576 18938
Qui jarro 29630 6679 22951
R. Gran 3565 1793 1772
Boyui = 2535 2338 197
Yapacani 5421 2997 2424
Beni 11408 10241 1167
Pando 217 212 5
Sub total 1363783 1061247 302536
_ C Importacién
Brasil 114556 114556 o
Chile 287460 287460 0
Arge. 530064 53064 G
Perd 3967 3967 )]
Sub total 459047 459047 0
Total 1822830 1520294 3025386
Ton/dia" 4165 829
Vagén/dia 149 30
Vagones, Total 2309 1885 423
: Minerales Exportacién Interior
Mamore - 0 0 0
Muttn - 0 0 0
Pt. Busch 0 0 0
Sub total: 0 0 0
- Ton/dfa 0 0
“Vagén/dia 0 0
Vagones, Total 0 0 0
Total grande 11822830 1520294 83,4 302536 16,6
Vagones, Total 2309 1885 423
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Cuadro. 4 Cdlculo de Vagones de Carga (2]3)

Afio 2010
Total Exportacién Z Interiér Z
Sucre 35364 o487 24877
La Paz 339553 298340 41213 .
Cochabamba 97281 30600 66681 -
Oruro .- 125001 111991 13100
Potosi 392345 381449 10896
Tarija 57167 23105 34062
S. Cruz 569717 433970 135747
s. Jose 41482 13347 28135 . .
Roboré 3044 1013 2031
Quijarro 41028 14490 26538 o
R. Gran 4888 1231 3657 -
Boyui 1191 812 379
Yapacani 6500 3594 2906 -
Beni 5001 4088 913
Pando 127 115 12
sub total 1718779 - 1327632 391147
. Importacién
Brasil 143714 143714 0
Chile 391116 391116 0
Arge. - 85773 . 85773 0
Pert 5170 . 5170 0
Sub total 625773 - 625773 0.
Total 2344552 1953405 391147
Ton/dia 5352 1072
Vagén/dia 191 38 .
Vagones, Total 2970 2423 547
‘Minerales Exportacidn Intefior
Mamore 0 0 a0
Mutan 1838360 0 1838360
Pt. Busch 0 0 ' 0
Sub total 1838360 0 1838360
Ton/dia 0 5037 . -
Vagén/dia 0 136
Vagones, Total 177 0 177
Total grande 4182912 1953405 46,7 2229507 53,3
Vagones, Total 3147 2423 724 o
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Cuadro 4 Cdlculo de Vagones de Carga (3/3)

Afio 2020
Total Expdrtﬁéiéu Z Interior b4
' Sucre 55340 12440 42900
La Paz 549739 475993 73746
Cochabamba 117467 .. 45358 72109
Oruro . 170355 152770 - 17585
Potosi 625797 602502 23295
tarija 64492 20823 43669
5. Cruz 680305 517367 - 162938
. 8. Jose . 45324 12604 32720
Roboré 3224 - B4T 2377
Qui jarro 39229 4591 34638
R. Gran 5156 "1014 4142
Boyui. 729 380 349
Yapacani 8197 4541 3656
Beni 4399 3049 - 1350
Pando 116 . 103 13
Sub total 2369869 1854382 515487
_. N Importaci6n
Brasil 201244 201244 0
Chile 524941 524941 0
Arge. 140787 140787 0
- Pera 10165 "10105 o
Sub total 877077 877077 0
Total 3246946 2731459 515487
Ton/dia 7483 1412
Vagén/dia 267 50
Vagones, Total 4109 - 1388 721
.  Minerales Ekportaéibn Interior
Mamore 0 0 0
Mutin 2982240 0 2982240
Pt. Busch _ 0 0 .0
Sub total 2982240 0 2982240
Ton/dia 0 8171
Vagoénfdia 0 221
Vagones, Total 287 0 287
Total grande 6229186 2731459 43,8 3497727 56,2
.Vagones, Total - 4396 3388 1008
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APENDICE 10-5

LISTA DE EQUIPOS Y MAQUINAS PRINCIPALES,
CLASIFICADAS POR TALLERES

Hombre de miquina

Taller de
inspecelén de

1 Mauina de manlobras de material rodante

entrada/sala de 2 Equipo de andamiaje para trabajos en lugares elevados
reparacidn

3 Aparato de pruebas de cableado

4 Aparato de pruebas da generacidn de energfa-eléctrica

5 Equipos de suministro de aceite, agua y atrena

6 Equipos de ventilacidn y de expulsisn de humo

7 Instalacién de recuperacicn de aceite

8 Instalaciones de energia eléctrica

9 Bidscula para locomotoras

10 Puente-gria

11 Gato de tornillo

12
Taller de 13 Soldadora (miquina) eléctirica
desmonta jef
aontaje de 14 Miquina de eswmerilar, wmso varios
carroceria

15 Miguina de presién hidrdulica

16 Miquina de roscar fubos

17 Miguina curvadora de tubos

18 Miquina de perforar

19 Equipo de transporte

20 Pistola de pintar

21 Miquina aspiradora de polvo y de expulsién de aire (tipo mbvil)

22 Cuna
23
Taller de bogie 24 Puente-griia

23 Equipo de lavado del bogie

26 Prensa hidrgulica

27 Magquina de inspeccién por penetrante fluorescente
28 Taladradora de columna
29 Miquina de esmerilar, usos varios

30 Soldadora (mfquina) eléctrica

31 Pistola de pintar

32 Aparato de oxicorte

33 Equipo de movilizacién del bogie

34 Taller de piezas eléctricas
Taller de piezas 35 Puente-gria
eléctrica

36 Aparato de chorro de aire

i7 Equipo de lavado

38 Miquina probadora de inducidos

39 Aparato para verificar el electroaislamiento
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Nombre de miquina

Taller de piezas 1 Aparato para probar la resistencia dieléctrica
eléctrica :
2 Equipo de prueba del campo magnético
3 Aparate localizador de averias supersdnico
4 Equipo de prueba del motor principal
5 Cortocireuito entre capas
6 Aparato de prueba de la vdlvula de solenoide
7 Equipo de prueba de control del motor
8 Aparato de prueba del relevadox
9 Aparato de prueba de barreras .
10 Aparato de prueba del generador
- 11 .Aparato én prusba de la llave de acoplamiento
i2 Aparato de prueba del velocimetro
13 Miquina de esmerilar, usos varios
14 Aparato de prueba del generador
15 Aparato de prueba de la llave de acoplamiento
16 Aparato de prueba del velocimetro
17 Miquina de esmerilar, usos varios
18 Carro de transporte
19 Prensa hidrdulica
20 Equipo de alimentacidn de energia eléectrica
21 Equipo para cargaldescarga eléctrica
Taller de 22 Puente-gria
miquinas y de
Ezﬁg?ﬁgeggo 23 Equipo de lavado
24 FEquipo de prueba del campo magnétice
-25 Aparato de prueba de la bomba de inyeccién de combustible
26 Aparato de prueba del regulador
27 Equipo de prueba de la potencia del motor
28 Prensa hidriulieca
29 Miquina para rectificar el asiento de vilvula
30 Miquina para rectificar vdlvulas
31 Miquina para probar la vdlvula de control de combustible
32 Miguina de taladrar, de precisidn
33 Migquina de taladrar, horizontal
34 Chorro de arena, suave
33 Iimpieza por descarga de aceite
36 Filtro de aceite
37 Taladradora de columna
38 Mdquina de esmerilar, usos varios
39 Equipo de tratamiento de aceites residuales
40 | Equipo de suministro de aceite
41 Equipos de véntilacién y de expulsidén de humo
42 Mesa de inspeccidn y reparacitn de motores
43 CGria sencilla (aguildn)
45 Carro de tfanspotte
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Nombre de mfiquina

Taller de 1 Maguina para lavar radiadores
miquinas y de
pruebas de 2 Soplador_de aire
rendimlento ] ] ~

3 diapositivo. de alimentacién de energia

4 Aparato de pintar :

5 Miquina para probar la bomba de acaite lubricante
Taller de 3 Puente—grﬁé - .
‘repatacidn de . .
ruedas y ejes b Aparato de lavado.de ruedas

8 Aparato de lavado de ajes

9 Aparato de rectificacidn de ejes

10 Aparato de lavado

- 11 Aparato de lavado de cojinetes

12 Torno de ruedas

13 Torno para centro de rueda
Otros 14 Montacargas de horguilla.

15 Carro de transporte

16 Carro de remolque de bogies

17
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APENDICE 10-6

DETALLES DE COSTOS DE MATERIAL RODANTE Y DE
MEJORAMIENTO DE TALLERES

Unidads US$1.000

~ Precio 1991 - 2000 2001 - 2610 .2011 - 2020
Ttoms Unidad unitari -

- ® | Cantidad | Valor | Cantidad Valor | Cantidad Valor
1. Costo de material rodante
LDE Unidad 2.464 . 38 93.643 .39 96.107 17 41,893
DG Unidad 821 . 251 206.179 115 94.464 62 50.92%
LDH : Unidad 1.036 5 5.179 0 "0 4 4,143
FG Unidad 53 1.056 55.817 795 42.021 1.208 63.851
Total - 360,817 232.593 1.291 160,816
2. Costo de mejorauiento de talleres
Talleres de =7 Equi
Locomotoras cgmllln_of;o s 1 35.398
Carros diésel ple
Taller de vagohes
de carga Equi :
Centro de N 1 12.471
mantenimiento pletos
Taller auxiliar
Total 35.398 12.471
Toral grande 396.215 245,064 160.816
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APENDICE 11-1

PRIVATIZACION DE LA MANO DE OBRA PARA EL MANTENIMIENTO DE VIA

En Jap6n, se ha venido introduciende mano de obra particular con el
objetivo de responder a la creciente necesidad de dicho trabajo en cantidad
y diversidad, debido a la tendencia de transporte més intenso, mids rédpido,
v de alto desarrollo tecnolégico. Ademds, el trabajo de mantenimiento de
la via se caracteriza por ser mondtono y por tener altibajos de demanda
segln la época. ZEspecialmente, desde el punto de vista financiero, es
sumamente desventajoso cubrir la planta fija de trabajadores hasta para
estas demandas variables. Por lo tanto, el objetivo de mantener a los
técnicos dentro del ferrocarril es el asegurar un grupo capaz de mantenexr y
controlar un alto nivel tecnolégico de trabajo del mantenimiento de via

para que éste resulte eficiente.

Sin embargo, la mano de obra particular también debe contar con el
conocimiento y la capacidad de mantener una buena via. De lo contrario, el

resultado de trabajo no seria satisfactorio.
Por otra parte, también serid necesario hacer algunos cambios dentro
del ferrocarril como ser: organizacién adecuada para la privatizacidn del

trabajo, modificacién de los deberes y atribuciones de los diferentes

cargos, vy el otorgamiento de nueva autoridad.

[Procesc de Privatizacién del Trabajo de Mantenimiento de Via}

(1) Concepto Bésico

las condiciones bdsicas para la introduccién de la privatizaciém som

las siguientes:

(I Formar grupos técnicos para el mantenimiento y contrel del trabajao

a nivel tecnolégico.
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@ Mejorar el rendimiento de trabajo empleando mano de ob;a fuera de
la empresa para los servicioé como ser: trabajos de demanda varia-
ble, dificil de cubrir con sélamente la planta fija de trabaja-
dores, trabajos adecuados al sistema de pago por contrato, y traba-

jos mondétonos o simples.

@ Volver a analizar el mecanismo de trabajo para formar grupos de
trabajo capaces de realizar todo un ciclo de trabajo: planear,
ejecutar, e inspeccionar.

@ Grupos que tienen la capacidad de realizar un ciclo de trabajo son

los siguientes:

fGrupo de Control de Trabajo de Mantenimiento de Via]

Investigacio6ne | | Plan de N Supervisioén Revisidén y
inspecciébn mantenimiento del trabajo aprobacién —]

[6rupo de Maquinaria para Mantenimiento de Via)]

F Inspeccifm > Plan de MTT N Utilizacitn > Reparacién

de MTT de MIT .’

(2) Organizacidn

El tipo de organizacién es como sigue:

Grupo de Maquinaria para
Mantenimiento de Via

Distrito de Manteni-
miento de Via y Obras

Grupo de Control de Trabajo
de Mantenimiento de Via

All-2



(3) Contenido de Trabajo
El trabajo'se realizard bajo el siguiente sistema.
1) Grupo de Conitrol de Trabajo de Mantenimiento de Via

Los principales deberes y atribuciones del grupo de control son
como se muestra en el Cuadro 1. Sin embargo, los siguientes servi-

cios también serdén ejecutados por este grupo.
@ Trabajo de tipo TT urgente por las emergencias

@ Con resbecto al mantenimiento y reparacioén de las estructuras
sobre y élredédpr de la via, el Grupe de Control se haré Cargo
de la parte de trabajd que sea necesario para el mantenimiento
de 1la via, que corresponda a sus atribuciones. Para ello,
realizard un ciclo de servicio técnico: inspeccién, plan de
mantenimiento, emisién de instrucciones, supervisién, rewvisién,

etc.

Pedido.

Inspeccién Plan de Supervision Revisitn

mantenimiento de la obra aprobacién

Ejecucién de ia obra

{Ejecutar un ciclo de servicio)
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2)' Grupo de Maquinaria para Mantonimiento de Via

Los principales deberes y atribuciones del Grupo de Maqhinaria son

como se muestra en el Cuadro 2.

Coadro 2 Deberes y Atribuciones del Grupe de Magquiparia

I1tem

ConteniGO-

Observa-
ciones

Operacién de maguinaria
para el mantenimiento

Revisgién y control de
reparaci6n de la maqui-
naria y herramientas de

" mantenimiento

Investigacién relacionada
al trabajo con bateadora
miltiple

_ Supervisioén del trabajo

Encargado respomnsable del
suministro de terraplén

Supervisitn del uso de
carros para el manteni-
miento

. Guardia especial,

vigilancia de emergencia

Traba jo de mantenimiento
de via en caso de existir

. mano_de obra libre

10.

Traba jo de mantenimiento
de emergencia

Otros

Operacion de bateadora maltiple
(Traba jo- de consolidaci6énealinea-
cién), manejo de sweeper (limpia-~
dora), conduccidn de vehiculos de
tierra : . :

Revisidén y reparacién de la maqui-
naria 'y herramlentas de manteni-
miento .

Revisi6n y superv1316n de repar301én

‘de la maquinaria y herramientas de

mantenimiento

Condiciones de los lugares de
trabajo :

Traba jos necesarios antes y después
del servicio con la bateadora
mﬁltlple Reparacién de la via,
mane jo de los aparatos de cambio,
etc. L

Corte de wvia

Asistencia al grupo contratista
particular

En caso del suministro en carrera

Supervisién del uso de bateadora
miltiple y carriles, disposicitn de
ruta, etc.

Guardia especial, vigilancia por
las emergencias

Se trabaja también dentro de los
rubros asignados a particulares
(ejemplo) reparacién de fijacio-
nes de rieles, deshierbado, etc.

Cambio parcial de rieles y cambios
en los accidentes y desastres

naturales

Trabajo relac1onado al servicio de
bateadora maltiple (marcar los
lugares mal trabajados, seflales de
peralte, etc.}).

Invest1gac16n relacionada al
servicio de la bateadora maltiple
TrabaJo relacionado 2l terreno
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3)

4)

Por otra parte, el ntimero regular del personal a bordo de la batea-

dora miltiple es como sigue:

Nimero de Personal a Bordo

Namero de personal

Instructoresupervisor ' : 1

Operador (de superficie incluido) ' ' .3

Vlgllador para trenes
(No se asigna para el tramo de via simple)

Nota:' 4 operadores en caso de consolidar la curva de transicién
segtn el estdndard absoluto, utilizando el equlpo de
‘alineacidén con la bateadora maltiple.

Distrito de Mantenimiento de Via

Es necesario autorizar a los jefes de los diferentes distritos para
que puedan efectuar el pedido de trabajo para un servicio mAs &gil.
{Otorgamiento de autoridad)

Puesto de Mando de Instalaciones

Es necesario establecer un puesto de mando de instalaciones a nivel

de la red, por ejemplo, tanto para agilitar el trabhjd:cbn corte de

via © con carros de mantenimiento de via, como para poder pronosti-
car los accidentes y desastres naturales, y reforzar el sistema de

acciones inmediatas para los mismos,

a) Principales deberes y atribuciones del Puesto de Mando de

Instalaciones

(D Emitir la orden de marcha lenta de emergencia y operacién

regulada

® Regular la operacién y supresién de trenes extraordinarios,

cambio del itinerario de trenes

All-6



® . Controlar .y fiscalizar los principales trabajos de manteni-

miento
@ Guardia en ggﬁeral, y vigilancia en los desastres
® Tomar medidas para las emergencias
1)) Ubicacién
Un lugar conveniente para contactarse constdntemente con el
Puesto de Mando de Operacién.
5) Inépéctores*de Via

Entre los diferentes materiales de via, durmientes y otros son
dificiiés de hacer una evaluaciébn uniforme. Por lo tanto, se
recomienda establecer a cargo de inspectores de ﬁia, que.harén
posible la inspeccién con criterio ‘comin por toda la red y contri-

buird a un mejor control de los materigles de via.

~a) Principales deberes y atfibuciones del Inspecior de Via
[0)] Inspe§ci6n'de”durmientes
.Cj_ Inspeccidﬁ ﬁei #erraplén

() Inspeccién de los otros materiales de via segn las

necesidades
4. Proceso para el Pedido de Trabajo a Particulares
Es necesario emplear mano de obra particular fuera de la empresa para
lograr un alto rendimiento en el trabajo de mantenimiento de la via. Para
que'éste sistema resilte exitoso, es vital gue la empresa se ocupe de
conservar un alto nivel tecnolégico en el campo ferrovidrio para controlar

la calidad del trabajo de mantenimiento de via.

El cbncepto basico referente se demuestra en el Cuadro 3.

All-7



Cuadro 3 Concepto Bdsico para la Privatizacién del Traba jo

de Mantenimiento

Caracteristicas del trabajo
de mantenimiento

Clasificacién de los trabaJos
y sus ventajas

. La demanda de trabajo es variable

con grandes altibajos
(cambio o corte de rieles, etc.)

Existen muchos trabajos adicionales
{trabajos secundarios antes y
después de la obra, tiempo de
traslado, etc.)

La mayoria de las obras requieren
de trabajo simple y monodtono.
{cambio de durmientes, terraplén,
etc.)

Ejecutar la obra por contrato con
particulares
1. Se puede lograr un me]or
rendimiento de trabajo.
+ Solucién a los altibajos
de demanda de trabajo
* Solucidén a la pérdida de
tiempo,’ por aumentar el
tiempo real traba jado
2. Se puede introducir los
principios de’ competlclén
Como consecuencia, se posi-
bilita la disminucién del’
costo de mantenimiento.

4. Existen servicios que requieren de _ _ .

un alto nivel técnico en el campo Ejecutar con el personal de ENFE

ferroviario. (revisiones, opera- - :

cién de bateadora mGltiple) -

' ‘ : Grupo técnico de pocas
5. Existen trabajos que estan directa- personas altamente

mente relacionados con la segurldad ‘capacitadas

de la operacién. (averias en los rie-

les, reparaciones emergentes, etc.)

Nota: Medidas de seguridad para la privatizacién.

{i) Es necesario hacer una evaluacién seria y estricta de las cuali-
dades del grupe contratista desde el punto de vista de su capaci-
dad de trabajo y nivel técnico.

(ii) Realizar diversos seminarios y précticas para capacitar a las
personas particulares con el nivel técnico necesaric y poder
asignarles como instructor de obras o encargado responsable de la
prevencién de accidentes.

{iii) Tomar disposiciones estrictas en casc de observarse trabajo mal
acabado, accidentes, etc.
{1) Distincién entre el trabaje por la empresa y por particulares

Los rubros del trabajo de mantenimiento de via asignados a particu-

lares se demuestra en el Cuadro 4.

Sin embargo, come fué mencionado

en la parte de las observaciones, los trabajos de emergencia y peque-

fias reparaciones y cambios pueden ser ejecutados por la empresa.

Igualmente, en caso de existir mano de obra libre,

la empresa. puede

cubrir hasta los rubros de trabajo asignados a particulares.
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{2) Contratos, Supervisién, etc.

Hay que mejorar los siguientes puntos para .la realizacién de los

contratos y supervisién de las obras.

®

Autorizar a los jefes de los diferentes distritos'péra que

puedan efectuar el pedido de trabajos simples.

introducir el sistema de contrato adecuado a la realidad de los

trabajos de mantenimiento de via

Analizar y simplificar el servicio relacionado a la confeccién

de los contratos y cdlculo de présupuestos

Ordénar_el sistema de contrato, intensifiCando_el prbgréma'de
capacitacioén para personas particulares sobre las medidas de
seguridad, reactualizacion técniéa,-eficiencia del trabajo,

me joramiento en el sistema de comunicacién, etc.

Para la reparaci6n de la via en cada distrito (incluyendo tra-
bajos emergentes), se realizard el pedido de trabajo en forma

global sobre un tramo limitado para cada trimestre.

Después de este término, se reajustard la cantidad de obrasg ejecuta-

das.

Para ello, el Grupo de Control de Mantenimiento de Via serd el’

encargado principal de comprobar e investigar la cantidad de obras, y

resumird estos datos por sector. (Cuadro 5}

Concepto Basico de los pedidos de trabajo

a) Pedidos realizados por la red

»

Cambio de rieles pesados, introduccién de PC, introduccidn de
balasto en el terraplén, etc.

Cambio de rieles aprovechando los intérvalos largos en la
operacién de trenes :

b) Pedidos realizados por el Distrito

-

Pedidos de trabajo encargado por la red
Reparaciones ordinarias

Obras sencillas

Traba jos emergentes

Al1-12



Cuadro 5 Mecanismo de la Ejecucidn del Trabajo de Via

Distrito de
Manteni-
miento de
Via y Obras

Grupo de
Control de
Hanteni-
miento de
Via

Investi-
gaclén

Padido
de la
ejecu-
cidn
da l1a
obra

Plan de
craba jo

Disefic y
cdleulo

Contra- Buper~ Revision
tacidn visién del aca-
> f ] *| bado de
™| la obras
[ aieiuttee !
lejecu~! Super-
eidn visién
1de la
lobra ' | Rewi- | | Asis-
: : sién tensia
' 1
I b e e
] 1
1 1
| IR 1
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APENDICE 11-2

ESTACIONES PDE ENFE
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Red Andina Estaciones
Linea de Villazdn
(Troncal "T")

fio.1

_ . o] gavge | ooise " Actual ..Plan de Implementacién.
Noimbie dbBstacién = | metro |° tancla oy - e Obscrvacions
| Nonbro do Beracton | oot | " [Fevectin] et [artitue] Fovneion] Shhalts” | av'eliy,
|LaPez  (Central) | okeh f———— © janden [
foesvio ka8 8K056H | 16,3708 S O gonstruceifn -
TEae  (Bchebivay) | | JSKIOBK—) = @ . |andén
{ Desvio  AADAR L7K036H .
4 Desyic TAQUIRA - _ 22K419H e .
| Desvlo Holinos Andino - | - 24K080H °
| besvlo Aserrader Fatto | 24K862H | - 26,001 °
Desvio - "SIHSA" -26K020H ' @
I Besvlo "yPFE" 26K259H ® o
Desvio KENKO 29K258H | R ® | ofomsteuceisn
. . - PR ORI § _ di 1bueid
Ylacha - A0 s o oo ndenss
[ngav 0K024M — ® Andén
Vilague -~ . BBKIGIN 1~ — e
- I
Clalamsrea 79K840M O
e —| 20,965
Ayo Avo 00K805 4 @ Andén
e VA —m——1: 10,820 |— -
Y|gcacheni A 111K4250 f——— . O
—— — ——=1- 10,040 : -
Patacamsya . 1 _85= - L@ Andén
Desvio. "CORDEPAZ" 1214909k | 11,985 ®
Chlinuil 133K450K 5'10.128 @ Andén
osites - 143R676H [——— o}
Desvio Cantera Mamaniri | 146KS76M | 19,754 | ®
Stlenelo [Joagot ——y 0 .
Evcaliotus 181K989H ———| @ © " |anden
Desvlo Fbea.Acidosutfir [ 182(141K | 32,473 °
Soledad - 1 214ka684 {— - © . |anaen
— - 25;1 - T
San Pedro | 230K8144 |——— 0! - [Rediotris
Desvio "YPFB": L 241k259H : ¢
_ - i F 5,929
Desvio ' PATIO HOKTE  |zaskosow| B Py .
T R P o R
Desvio Bo__llv_ian Power o e '
Desvio "ENFE": - = |a2deksazw| - fp . o
e - 23,907 |-
Desvlo - Ex-Hetabol - 246K958H | . . ®
Desvio Ing.Hachacausrca | 269Ks9TH | o |
Egchaéamarga'% 269K450H - :ﬂ-.ﬁ ;@5'. ' Andén
—— | 23,845 —
Poopo : : | 293K2958 [— i S & Andén
N e —{. . 26,83] |
Pazfia : .| 319K126H e LS Andén
Cantera Pazita: T3iokeran | 13,000 -
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Red Andina Estaciones
Linea de Villazdn

({Troncal "T")

No.2

Plan de Itﬁplsmantacién

Fild- Dis= Actual
Nombre de Estacién mety tancia = m Observacions
¢ Estacién g:::?“du g:::::ular Estacidn g::ilzﬂda :11:"?:3:& °
Husngang 332K8844 I——E*g:-“— O
Chellapata 356k4154 AN @) Andén
Desvio CERVECERIA 368K3834 12,120 @
Huar § 268K535H —E—T © Andén
Samasa 14
Condo 386K543H r—2—2——2g; O
Sevaruye 40BKB32H ———— © Andén
Paradero 750 425K958K 22,948 O
Caraua A3EXTBON Q
6,805
Rio Harguez 438K585] —" O
Triangulo 452K79H 15,660 Hacia Sucre :
Rio Kulato 454K2454 —-—*““_28 869. © ggd;ﬁgg:‘ﬂén
uehua 483K 1AH —— e}
27,454
Chita 510K568H o
- 28,335
Colchani 538K9034 {———1 @ Andén
Pesvio "YPFB" 558K725M 20,357 @
b s 5 e
Patio Sud 56 1K033H []
Desvio CANTERA 571X2604 64,870 9
Desvio Ko 233(592) 592K268K ®
Cerdas B24K 1304 @ Andén
Desvio Ka 72{653) 631KB26H 18, 407 [
Chocaye BRG] © Andén | Qhedora-
' Redistribucid
Hoshs sASKan ° T e
Desvio TELAMAYU 550K354H ("]
22,208
Desvio "YPFB" B853K532H ®
Escoriani BT1KE40H }———— @ Andén
10,930
Me jora-
El Chorro 682K5704 17615 O O piento
Tres Palcas 595K1154 *-—"0— O
15,07
Oio enio T10K1858 —— @ Andén
Desvio CANTERA 723K850H ®
20,287
Desvio CANTERA T24K104% L ]
Oploca T30K4724 © Andén .
epiza 745’(734“ 16, 262 © Redistribucidn Conskruceion
- : de Andenes Hueva
Desvio BAMIN 747K305H @
Desvio SAH JUAN 74744544 ®
Triangulo T4TX475H 9,231 [
Desvio "YPFB” T49K805H4 ®

All-16




Red Andina Estaciones
Linea de Villazdn

{¥roncal "T")

No.3

. ¥ils- Dis- Actual Plan de Implementacifm
Mombre de Estacitn metro tapcia PR g:ﬁi?:;’“ g:::ﬁ:u“r P S:Ri?:;" Observacions

Desvio CARTERA TO2H125K
520 Jusn_de Oro msotopst f——— o 0 )
~‘,fﬁg"g_m Blsnca T60K2068 f—— @ Andén 4
Chuquiage 767X6 10K ——lﬁ)‘i © Andén

Balgarce T712K3044 ——i'ﬁd- @ Andén
 rensles -| 791K700H 19,309 © Andén

ioraya 804K6444 _1;%;_ o) Andén

Hedinageli BAK2004 [-—— © Andén

Desvlo "YPFB” 845K230H | 31,440
e gt | " © e

Frontera 847K220 [~
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Red Andina Estaciones
Linea de Gtaqui _
(Ramal Internacional "A")

No.&

o . Kild~ Dis- Actual Plan de Implementacidn
Nombre de Estaclén metro tancia - : - v Observaclons
Cabine d i ! 1
. ] Estacidn S::n{l‘:a ¢ g::‘:lzular Estacion g:ﬁa?:sd:‘ g:“(o:&’:gn :
Viachs - GK000H “—7755 e . .
Ex-Estacion Guaqui © 1koo3 | Via sinple, oxlste
Desvio Fab. Cemento 3X607H ®
19,746
Desvio Fab. Cemento . KATIH Y
anam 207498 H—— O
- 8,522
‘Oueraqueta 20K2714 T © -~ [Andén
- . 16,829 —
uana GO0 f— © Andén
: 19,693 —
uagy BOR2IOM |b—— © NAndén
501
Puenta Rieles 65KB00H
Red Andina Estaciones
Linea de Charafia
(Ramal Interpnacional "B")
RKils~ Dis- Actual Plan de lmplementacién b i
Hombre de Estacidn metro tancia servacions
() |Estacion|Gubize dsBesste | |Estacién|Somates — | de Gargs
Viacha 0004 —— ©
" 19,986 o —
Conirl JORQSEH F———
24,057
Comanche 44K0538 e 387 @ Andén
Gepera] Baliivian 59K440H - 8]
Desvio Coro Coro rskzesd | 18,790 o
General Pando 76K2308 *-*EIAEEE_ o) §:d§§§§i§§°ién
Galacoto 98K0I2H ” I5 @ Andén
2,517
Genera} Camacho 120K6094 5162 © Andén
e anpero 138K7T1H |—— @ fmden
25,279
Genera]l Pere 164050 760 © Andén
Abaroa 181REE1M 5' - © Andén
25,18 N
Charafia 206K847H W © gZdﬁxigﬁcmn
Frontera Chile 209%250H :

All-18




Red Andina Estaciones

. Linea de Avaroa

(Ramal Interancional "G")

No.5

. T Rile- VD'iS"'g Actual - Plan de Tmplementacidn )
" Noubre de Estacién metro | hangla’ pemme—elpete— ' —Tiabinn Observacions
_ . _ Cmy Estaclén g;-'ﬁ:‘{gf'. g:::igular Estacitn S:ﬁ:?:sda E!g:ngi]:ga
Uyunl KoM f——1 O |
Desvio (Yinto) 32K150M | 64,722 o
fio Grande . B4K722 ; o
29,9456 :
Juliaca 94K667 LS .
Cantera 1OKG7IH |- 45,804 _ ® | O Naagaruecton
Chigusna 1 140K4 718 : Q. Andén . Lo
30, 102 ° Redistribucion
Avaroa [ TQK5T73 i 7’.” de Andenes
Frontera §72K350H |

All-19



Red Andina Estaciones
Linea de Cochabamba

(Ramal "G")
: Kilé- Dis~ Actual Plan de Implementacidn
Nowbra de Estacién metro ta?:;a . 3223223““ g:::{:“]nr Foeaeien g:g:?:sda _§2“Eﬁﬁgﬂ Ohsevocions

Sen ot S 0

frie 16K 750H 21,603 ©

Tolapslca _&w_——lags-l— @ Andén

La Cunbre b4KGI2M 5278 |- Q

panderani SOK0IO F———f @ Andén

- 5,518 | Construceion
fo G2 ] e © O Nuava
a {ona T2K778H L850 © Andén
¥entlla llﬁiﬂﬁﬂ'--;:ggg— 0 c>§§3§§3‘
Aguag Calientes 85X364 © Andén
- 11,688 }—

Tacopaya 97K060H P @ Andén

Chapgolla 103¥8334 )] Andé&n

Desvio Tunasanl 112K2584 8,425 B L

Colcha 113X548H4 @ Andén

Desvio Canteras Colcha 115K83 14 2,361 L

Arque L18K1928 ——jr—'ggf & Andén

izuera 125K9880 |-—— © Andén

Desvic Particular 128K953M4 ®

Desvio Particular v .

Orcons 132K268Y © Andén

Desvio Cobece 140K388H 8,660 9

[rpa_lrpa _L‘LQK_S_BﬁﬁA 128 © - Andén

Buen Retiro 145X1764 @ Andén

Desvio Ucuchi 13,632 F_ &

Cherasoco J§§K§Q§Hﬂ © Andén

parotani 165K8914 Lk Andén

Suticolle 17840634 ——E—EE“ @ Andén

Ve oo 8,716 5 —

Quiltacollo 180K595H -"*vglﬁlfi © Andén

Besvio CADOSA 133K152H ' )

Desvio AADAA 196K730M B *

Desvie Soc. Molinera 199%223N .22 - ]

Cochabamba Entr. Wye 204K397H B _

Cochabanba _Tgrainal 204K847H ® Redistribucion  |Construccldn
Desvio Molinera 204K304H -
'E:svio "Y¥idrjo Lux” 207K252K 18,690 9

Desvio "YPFB” 21182058 L

Angostura 223K63 [———] © Andén

All-20




Red Andina Estaciones
Lfnea de Cochabamba

No.7

{Ramal “"C")
Nombee do E o Rils- Dis- Actual Plan de Implementacién
ombte de Eatacién . tancia b 3
more | U [Beaoton | G 08 [ervie, e | Botacion] Grestne | Btaege |
15,097 )
arata 238K634M © Andén
10,011
Cliza 24886454 =50 @ Andén
18,
San_Francisco 267K226 — e
10,218
Anzaldo 27T1K4434 O
-~ 11,257
| Sagabanba B f—— © Andén
Desvio "La Cumbre” 297K343H | 24,335 -
Sivingan] 313K035H [ 0
fye Yila Yila 18,453
¥ila Vila 331K488H |———— 0
- 15,606
faicha 347K0544 @ . Andén
Pajcha (Campamento) 347X765H 5,741 ®
Chaguaranl 3524835H |—— | o
13,385
Tin Tin 366K220K - © Andén
18,309
Hizgue 384K529 © Andén
| guada 390K806H .
34,781
Runi Cancha 406K558% ®
Alguile 419K320H o (@} Andén
Punts Rieles 419K849H

All-21




Red Andina Estaciones

Linea de Sucre

No.8

(Ramal "F")
Kilé- pis- Actual Plan de Implementacidn
Nombre de Estacién t tancia r Cablna d Observaclons
e Fotacion | Shmigs 90 [Deavto - IRstacion | Sansten - | de Cargs
Rio Mulato &) Andén '
Trianguio DKOOH |~ e
or los Machjcao 2452008 —— o o Lonstruceion
Desvio CALERA . 500 * 365K oggggzruccmn
ks 52 SOK3SOK [ ® (O fonstruccidn
Yura 60KT00 100 @ Andén
18,
Condor T8K300 o)
o————— 15, 800
an_Jus 94K6004 ]
18,880
Apua Castilla 1135280M @ Andén
Desvio PORCO 114K800% : °
28,220 Construccisn
Condor it 123K900K \ ) o gonet
Chanca 14 1K5004 © Andén
10,700 He jora-
badillas 152K2008 o 0 Ounianto
e He jora-
Agua Dulce 162K2308 |— e Oiiote
Besvio VELARDE {1TIKS008 10, 71C @
oles 172K940H ® PR
Desvio POCAMADOR 17459508 &
- 24,060
Desvic KARACHIPAMPA 180K4004 ®
Don Dlego TX000H 0O
Desv!o. RODERO 210K 170H 27,600 [
Betanzos 224X5004 © Andén
10,950 -
vl Quiv 2BSKASON | ——— - 0 feligichg
La Cusbre 249K840H - 0
Hoel Mariacs 261K070K | 29,260 ® OpsJoxa-
¥ila Yila 279K | 00N @ Andén
21,400 -
araderg_Ks 127 300X500H O
Higueres 308K 100M Akl R Andén te jora-
LHEY) 3,000 omiento
Abra Carvajal 315K1004 O
9,900
Rucchu 325K0004 O
7.576
Yotsls 332K5704 @ Andén
12,130
El_Teiar 3447004 O
Sucre (Presidente Arce) | 348%2004 | 3500 © Redistribucisn
gre nle Arce de Andenes
Desvio "YPFB” 352K5708 ¢
18,500
Desvio GARCILAZD 352K3950 L
Cocehis 366K700H B 0
20,200
Yamparaes 386K900% © Andén
Desvio Lla Cienegs 408KGS0H 40,000 ®
Tarabuco 426X300H © Andén

Al1-22




Red Oriental Estaciones
Linea de Yacuiba

No.l

Kild- Dis- Actual Plan de Implementacién
Kombre de Estacifn tancia
| merre | ST TR i [ | B |
Frontera 0K00GMOO ———g";ag~aa*
Yacuiba 3uds5HO0 |~ @ Redlstelibucion
El Palwmar 20K11TM40 f|——— ®

10,993.20

Cajza 31X L10KE0 . @ Andén
- 20,042.90
Sunchel 51K153M50 © Andén

19,275,50
Paluar Grande . 70k429K00 f—— © Andén

16,127.00
Aguaraicito . 86K556M00 L]

15.816.20 = _
¥illemontes. 1025372420 - @ Andén ponstruceion
Tahlguati 1 19X859M40 @ Andén

- 16,748.85
Tiguipa 136K808H25 © Andén
: 16,208.75
Macharetl 152K817H00 : ®
18,241.00
Rancaroinza 71K058K00 }——— @ Andén

15,488.00

Tomaniguatl 186K546400 ¢
- 15,492.33
Boyuibe 202K038K33 © Andén
18,505.89
Taquiperends 220K544H22 - @ Andén
- 17.319.561
Ipitacuape 23TKBEINTR |——— 1 @ Andén
- 15,289.917
Caapo Chueco 253K153070 [———— [ ]
- - 18,986.03
San Antonio 270K139H79 }—————1 © Andén

26,858.21
Charagua 296K993H00 |— @ Andén

15,020.00
San Lorenzo 3126019400 }————1 © Andén

- 17,050.00
Saipuru 320K069HO0 [——— @

17,100.00
Aimiri 346X 169HO0 |— ] ®

14,800.00
El Espino 3605969400 ———| @ Andén

18, 750.00
-1 Huchiri ITTXTIGHO0 —————1 - ®

13,350.00
Rie Grande 391K069H00 ————— L

16,402.00
Abapo 407E4TIHO0 |—————] © Andén

- 14,473.00
Cabezas 421K944H00 |——— @ Andén 3

15,000.00
Florida 436K944H00 ——— @ Andén

24,289.00
Ing. Mora 461K232K00 p——] © Andén

- 18,880.00
{ Zanja Honda £80K113H00 f—— @ Andén
- 17,820.00
Basiife 1 437K933400 @
10,900.00
Totaicito 508K833K00 |———— 1 L
1 17,609.00
.| Painasols 526K442H00 ¢
: _.-d 5 Ké9 10,843.00 Via simple,
Sante Cru_z su 37 1K00 2 425.00 |- estacidn intermedia
Santa Cruz 539K000%00 (@]

Al11-23




Red Oriental Estaciones
Linea de Quijarro

No.2

Ril6- Dis— Actual Plan de Implementacidn
Nombra de Estacién metro tancia o : . Observacions
(o Estacidn g:},’:‘f:sd' Ilf)':rt!.cular Estacilén g:ﬁ:?:nd’ 5‘:“3335:‘
Santa Cruz 0K000MOD 150000 @ .
Guaracachl A500H00 [——-——| © Redistribueion — |onsrrucelon
Cotoca 15¥870H00 (@] Andén
24,013.00
Puerto Pailas 43KBEIND0 @ Andén
7,661.00
Paiion 51X544H00 |———1] @ Andén
24,28¢.00
Cafiads Larga _ 75K825H00 - @ Andén
; 1 28,176.00
Tres Cruces . 104K000K00 © Andén
1 25,100.00
Pozo del Tigre 129K 100H0D —] © - {Andén
- 29,278.00
Tunas 158%376M00 |—————— ®
21,645.00
E] Tinto 180K022K00 © Andén
19,985.00
Musuruqui 195K980H0D . L
- 17,296.00
Quinose 217276400 (@] Andén
18,112.08
Piococa 235K386H00 © Andén
30,759.00
San José 266K14THOO @ Andén
20,217.00
Losiros 286K364H00 ®
23,285.00
Taperas 309K649HM00 @ Andén
25,416.00
[pias 335K064H00 © Andén
18,5608.00
El Porton 353K670H00 ®
6,500.00
Chochis 360K 170400 © Andén
24,884.00
Lluencite 385K054K00 © Andén
- 15,735.80 -
Rohoré 400K789H80 @ Andén
31,122.70
Aguas Calientes 431K912H50 ®
- 22,613.00
San Lorenzo 454K525H50 9
16,807.90
Naranjos 471K333H40° © Andén
19,338. 16
Candelaria 490KB71H50 © Andén
24,766.30
Santa Ana 515K437H80 @ Andén
22,408.83 -
Rivero Torrez 537K84THE3 - )] Andén
25,037.52
Palaito £62K885415 @
19,517.40
Yacuces 562K462H30 © Andén
18,711.40 _
Tacuaral BO1K1T4H30 L
20,912.45 - -
Hotacucito £22K08647T5 © Andén Construceidn
8, 168.60 Hueva
Suarez Arans 630K255H35 © Andén
9,848,556 ——
Quijsrro G40K104H90 ———] @ Redistribycltn
. 10,340,70 e Andenes
Frontera 650KA45460

Al1-24




No.3

Red Oriental Estaciones
Linea de Yapacani

Kilé- Dis- Actual Plan de Implementacién
Nombre de Estacidn netro tancia T TTS [ oy Observacions
_ (w) Botacién| sonalas  |Pactleular| EStacion s:ﬁii':gd" E:“?)'nlggn

Santa Cruz gKoooKo0 f——m——

4,500.00
Guaracachi 4K500H00 -

15,529.00
Yiru-Viru 20K053H00 f————— L

19,854.00
flarnes 39K907H00 }——1 @

20,648.00
Montero BOK556MH00 - ©

24,144.00
Azubicito " 84K700M00 o

23,158.00
Santa Ross 108K458H00 (©)]

18,542.00
Buen Retlro 127K000HG0 @

18, 750.00
Ayscucho 145K750K00 F—————= @

— 14,700.00 +—
Ing. Mollna 160K450H00 &
- 24,550.00

Ing. Raul Menacho 185K000KC0 - . ©

18,462.00
Yapacani | 201K462H00 ©

7,738.00
Desyio HADERERO 209XZ00H00 &

All1-25




APENDICE 11-3

GASTOS DE TMPLEMENTACION DE TAS INSTALACIONES
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