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El ferrocarril arrastra poco mas de 200 afios de historia y ha
sido siempre icono del desarrollo de su épocal. En el siglo XIX la
maquina a vapor vino a dar un giro sin precedentes en la historia
mundial, dando inicio a la revolucién industrial y a un auge en el
desarrollo tecnoldgico, en especial en materia de transportes. Asi
como la locomotora a vapor marco la historia del transporte terrestre
del siglo XIX y el primer tercio del s. XX, la locomotora eléctrica y
los automotores electro-diesel vinieron a cambiar el transporte sobre
rieles en gran parte del s. XX. Ya en el presente siglo XXI, la
tecnologia ferroviaria ha Ilegado a avances notables como lo es la
levitacion magnética, que permite viajar a velocidades cercanas a los
500 km/h.

De este mismo modo, el Ferrocarril también colabor6 siempre en
la historia de Chile y en el caso del Ferrocarril Trasandino Central
(FCTC), vino a ser un hito. Desde su inauguracion en 1910 y luego de
imperiosos esfuerzos para construir las obras, hasta el cese de sus
servicios de transporte de pasajeros (1979) y de cargas (1984), el
trasandino represento ideales politicos, econdémicos y
socioculturales. Es por ello, que siempre soportd conflictos entre
detractores y partidarios, tanto al momento de aprobar el proyecto,

al ejecutarlo y luego durante su funcionamiento.

El trasandino transportd carga y pasajeros a través de la

colosal cordillera de los Andes. Sus viajes, nunca estuvieron exentos
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de dificultades al efectuar tal cruce, de modo que la experiencia de
cruzar la cordillera en tren, quedd para muchos registrado como el
viaje de sus vidas2  Estd pasiéon por el viaje en tren, se fue
apagando, a tal punto, de quedar casi en el olvido. Esto debido a
las politicas orientadas al transporte ferroviario durante el régimen
militar3, cosa que dejod casi obsoleto este medio de transportes, en
especial para recorrido de grandes distancias, el que fue
desplazado lentamente por el bus. En trayectos interurbanos por lo
contrario, tales como el metro y metrotren, tuvieron (y siguen
teniendo) un desarrollo explosivo, ademéas de un impacto muy

positivo en la poblacidn.

Durante los Ultimos anos, el estado ha desarrollado distintas
iniciativas enfocadas a mejorar la calidad del transporte plblico.
Proyectos como el Transantiago; extension de la red de Metro en la
region metropolitana y Valparaiso; la linea de Metrotren de Estacidn
Central hacia Rancagua; y la nueva flota de trenes de Ferrocarriles
del Estado con la reapertura del servicios en la Red Sur hasta

Puerto Montt. Cada una de ellas ha tenido variados resultados.

Por otro lado, es necesario también mencionar que el transito
de pasajeros y carga hacia y desde Argentina, se va incrementado

de modo exponencial afio a afio, dejando atochamientos importantes

" En 1776 el ingeniero britanico Richard Trevithick creo la primera locomotora en miniatura, aplicando de
estd forma el principio del motor a vapor a su nuevo invento. Pocos afios después una version mas larga
llamada Puffin Devil fue capaz de transportar unos cuantos pasajeros en un trayecto corto. El ingenio de
Trevithick continué, hasta el desarrollo en 1804 de la primera locomotora a vapor que llevaria pasajeros.

2 El Ferrocarril Trasandino Central, Pablo Lacoste, pp. 449-457

3 El ferrocarril como elemento detonador de procesos de regeneracién urbana. Memoria Proyecto de Titulo

2005. Sebastian Bravo Moreno pp. 13

~
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y Ilegando incluso a cerrar el paso debido a las deplorables
condiciones climaticas en la cordillera. En temporadas estivales, el
flujo de turistas argentinos hacia Viina del Mar, La Serena,
Valparaiso y Santiago, y de turistas chilenos que viajan hacia
Mendoza y diferentes localidades de la repdblica Argentina,
provocan el colapso de la ruta y del Servicio de Aduanas en el Paso

Los Libertadores4

También se debe tener en cuenta, que el viaje en vehiculo por
la cordillera de Los Andes puede Ilegar a veces a ser una epopeya,
en especial para un conductor no experimentado en el camino.
Existen por lo tanto, muchas variables que generan que el viajero
no tenga la disposicion més adecuada para disfrutar del paisaje y
sentirse gratificado por el hecho mismo del viaje: la inestabilidad y
adversidad del clima cordillerano -especificamente en invierno-, que
obligan al conductor a colocar cadenas a sus vehiculos en gran
parte del camino de montana, la dificultad del escarpado y sinuoso
camino y también el engorroso chequeo aduanero.

|u

Es importante también considerar que el “material rodante”5en
Chile no ha tenido hasta la fecha ninguna identidad. A pesar de no
contar con la industria adecuada para desarrollo interno de los
distintos elementos del material rodante, aun existen, maestranzas
que desarrollan piezas de complejidad menor. En el caso del disefo

y construccion de vagones de pasajeros, las empresas insertas en
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el negocio ferroviario, han optado por comprar todo el material en
el exterior. Siendo ese el caso, el “objeto tren” dificilmente se

adapta al contexto local.

Hoy en dia después de 22 anos del cierre del Ferrocarril Trasandino
Central y bajo un clima diplomético 6ptimo, los gobiernos de Chile
y Argentina junto con la empresa Tecnicagua, han decidido impulsar
un proyecto que busca volver a poner en marcha el Ferrocarril
Trasandino Central para el afio 2009.

Sobre la base de lo expuesto, nace - luego de una profunda
motivacion personal en el tema- la idea de proyectar un Vagédn
Contemplativo del Paisaje Andino para pasajeros del Ferrocarril

Trasandino Central.

4 Anexo: Graficos de flujo de carga y pasajeros
5 Dentro de la jerga ferroviaria se denomina “Material Rodante” a cada uno de los vehiculos que circulan

por la via férrea.
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oo Antecedentes Historicos del Ferrocarril Trasandino Central

Es importante, para alcanzar los objetivos del proyecto,
entender la historia del FCT Central. Es indispensable para ello,
entender por qué ceso el servicio de transporte de pasajeros; y
como aquellos elementos que incumben a la disciplina del disefo,
afectaron directamente al problema. De este modo, se podra
discernir y tomar decisiones de disefio para no cometer los mismos
errores de antafio; y con éstas, poder realizar una proposicion

ad-hok en el escenario actual del proyecto.

El Ferrocarril Trasandino Central fue inaugurado en 1910 vy
sufrio durante su existencia diversos quiebres. Segln el historiador
argentino Pablo Lacoste la historia del FCT Central se puede dividir
basicamente en 4 etapas claramente diferenciadas. La primera se
extiende de 1910 a 1934. Comienza con la inauguracién del tunel
Caracoles y termina con el aluvién de Cacheuta, que causd serios
dafos en las instalaciones ferroviarias, motivo por el cual el FCTC
quedo fuera de servicio.

La segunda etapa comienza con esta catastrofe y se prolonga
durante diez afios, a lo largo de los cuales el FCT estuvo
practicamente fuera de Servicio (1934-1944). La tercera se inicia
en 1944, con la reinauguraciéon del tréafico de internacional, y
termina en 1979, con la clausura del servicio de pasajeros.

Luego la cuarta etapa, de 1979 a 1997. Son los afios en de

reduccion de paulatina del servicio del FCT, con hito importante en

1989, cuando cesa, también, el servicio internacional de carga.
Posteriormente, se registra, sin éxito, un intento de recuperarlo
para turismo interno lo cual, todavia, no ha dado ningin resultado

concreto en cuanto a reactivacion®.

Construccion del Ferrocarril Trasandino Central

Juan y Mateo Clark fueron quienes se encargaron de llevar a
cabo gran parte de estd magnifica obra. Gracias al prestigio
obtenido luego de levantar la conexiéon del telégrafo entre Los
Andes y Mendoza (1871), fueron los elegidos para ejecutar Ia
mancomunada empresa de construir una ruta férrea a través de la
cordillera, que para su época, significaba un desafio inmenso para
la ingenieria.

Se debi¢ analizar primero, las conexiones 6ptimas del FCT -a
los dos lados de la frontera- con el resto de las redes ferroviarias,
entendiendo que el proyecto se debia ejecutar de manera conjunta
entre Chile y Argentina. Por el lado Argentino, los hermanos Clark
debieron trazar una nueva ruta de Buenos Aires hasta Villa
Mercedes con una extensién de 700 km. Como propietarios de estéa
ferrovias, formaron la empresa Ferrocarril Pacifico Sur, que fue la
encargada de entregar sus servicios. Hicieron luego de su
propiedad, el Ferrocarril Andino, que conectaba Villa Mercedes con

San Juan y Mendoza; quedando de este modo unidas las ciudades de

6 El Ferrocarril Trasandino Central, Pablo Lacoste, pp. 33-34

[EEN
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luego en 1908, se acabo el tramo Juncal-Portillo. Terminando el

tinel Caracoles y enlazando por fin las ferrovias chilenas y
Buenos Aires, Villa Mercedes, San Juan y Mendoza.
argentinas, se inaugurd por fin, el servicio del Ferrocarril
Por el lado chileno, existia ya un latente auge del ferrocarril.

Trasandino Central en abril de 1910.

Chile fue el segundo pais hispanoamericano en contar con una red
ferroviaria (la de Copiapo-Caldera), luego del Ferrocarril
Lima-Callao habilitado en Abril de 1851 en Peri’. Ya en 1868 Chile
contaba con lineas ferroviarias bastante extensas y diversificadas?.

Recién en 1886, y tras dar por finalizadas las obras del

ferrocarril de Buenos Aires a Villa Mercedes, los hermanos Clark
iniciaron la construcciéon de la linea a partir de Mendoza. Luego en
febrero de 1891 se inaugurd el trazado hasta Uspallata.

Por el lado chileno, los Clark comenzaron con las obras recién
en abril de 1889. Por motivo de una gran crisis financiera en 1890
que derivé en una intensa inestabilidad politica en Chile y
Argentina, los trabajos se volvieron cada vez méas dificiles. Luego,
bajo un clima hostil reinante debido ahora a los problemas
limitrofes entre ambos paises, los trabajos se detuvieron
definitivamente en 1893, provocando con ello también, el retiro
inminente de los inversionistas. A pesar de todos estos infortunios,

los hermanos Clark alcanzaron a realizar 28 km de la obra, desde

Los Andes hasta la barrera rocosa del Salto del Soldado. Las obras,

s6lo se pudieron retomar en 1902, luego que se firmaran los Pactos Imagen N°2. Locomotora clase 200 arrastrando un tren de carga el "Cruce del Km 44"
de Mayo, trayendo por fin un clima de paz?®.
En 1903 el ramal llegaba, por el lado argentino, hasta Las

Cuevas, siendo esta, la Gltima estacion antes de cruzar la frontera.

En 1906, por el lado chileno, el ramal se extendid hasta Juncal; y 7 Op. cit pp. 99-100
8 Los ramales de Copiapo-Caldera(1851),Valparaiso-Quillota(1857 ), Santiago-San

Bernardo ( 1857 ) ,Santiago-Caldera (1861) ,Coquimbo-La Serena(1862) y Quillota-Santiago (1863 ).

9 Historia del Ferrocarril en Chile, 2000, lan Thomson y Dietrich Angerstein
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Las decisiones mas gravitantes que tomarian los Clark para la
construccion del ferrocarril, serian el ancho de trocha utilizado y
el uso de cremallera. Ambos factores han sido profundamente
debatidos, ya que ellos supondrian al fracaso del ferrocarrill0,

La aplicacion de cremalleras en el antiguo FCTC, seria s6lo en

el trazado méas empinado de la ruta, de Rio Blanco a Portillo

colocdndose en seis secciones distintas. Este método, a diferencia
del método Zig-zag, utilizado en los ferrocarriles andinos de
Ecuador y Perall, asciende directamente la pendiente serpenteando
las montafas, por lo que no necesita de un engranaje de
adherencia. En el caso del Trasandino se necesitaba mucha
potencia, lo que sobre exigia a las locomotoras y disminuia en
cuantia la velocidad de avanzada. En cuanto al ancho de trocha, en
Chile los ramales que <conectaban con el trasandino hacia
Valparaiso y Santiago, eran de trocha ancha (1.675 mm); asi como
en el lado Argentino, la conexién se realizaba con el Ferrocarril
BAP, también de trocha ancha. Esto obligaba a realizar transbordos

en ambos lados de la frontera. Sin embargo, la trocha angosta se

adecuaba mas al trazado sinuoso de montafia, ya que las curvas

Imagen N°2 . Locomotora clase 200 arrastrando un tren de carga el "Cruce del Km 44".

suelen ser mucho mas cerradas.

10 Historia del Ferrocarril en Chile, 2000, lan Thomson y Dietrich Angerstein, pp.

""" Ver por ejemplo el Tren de la Sierra y el Tren Quito-Guayaquil.
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acoteico. Antecedentes del nuevo Proyecto

EL Nuevo Proyecto FTC Concesion del Ministerio de Obras Publicas
Localizacion: V Regidn.
Inversion (MMUSS): 90
Llamado a Licitacién: 20 de Julio 2006

El plan de volver a poner en marcha el Ferrocarril Trasandino
Central, surge de los dos lados de la cordillera. Los gobiernos de
Chile y Argentina deben resolver el proyecto bajo sus propoios

mecanismos de gestion. Recepcion de Ofertas: Primer Semestre 2007

Desde el lado argentino la empresa argentina Tecnicagua S.A

establecida en Mendoza fue quien tuvo la iniciativa del proyecto. Es El proyecto denominado “Ferrocarril Trasandino Central” tiene

por ello que en Chile el proyecto estd tildado como Proyecto de como objetivo implementar un sistema de transporte ferroviario de

Iniciativa Privada en el sistema de concesiones del MOP en Ord. carga entre la localidad de Los Andes y el Tunel Caracoles, en la

891/02. En Argentina el proyecto ya se encuentra aprobado en Dec. frontera con Argentina, en una extension de 70 km

Nac. N° 1650/03 y reconoce a Tecnicagua S.A como Autor de la aproximadamente. Dicho proyecto forma parte de un sistema

R . . L ., internacional de transporte ferroviario de cargas en la Traza del
Iniciativa Privada con derechos de preferencia en la licitacionl2 EI P 8

[lamado a licitacién tuvo lugar en Mendoza el 12 de Septiembre de Corredor Andino Central que unira las ciudades de Los Andes en

2006 y fue realizado por la presidenta de Chile Michelle Bachellet Chile y Mendoza en Argentina, con una extensién total de

y la méxima autoridad argentina Néstor Kirchner. aproximadamente 250 km, siendo parte fundamental del Corredor
Biocednico del Conosur.

La importancia de este proyecto radica en que permitira
duplicar la capacidad de transporte de carga, la que en la
actualidad, sdlo puede realizarse a través del Paso Internacional
denominado Los Libertadores, que <conecta la ReplUblica de
Argentina con Chile mediante el modo camidn, via que en algunos

periodos del afo tiene un alto grado de congestion. Este Paso

2 El proyecto Ferrocarril Trasandino Central esta inscrito como parte de las Obras Bicentenario en el
Gobierno de Chile

[EEN
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Proyecto Ferrocarril Trasandino Central de la empresa

. . o . Tecnicagua
La Concesién contempla la construccion, vrehabilitacion,

mejoramiento, mantencidén y explotacion de la infraestructura
Tecnicagua S.A es quien espera adjudicarse la concesion del

ferroviaria comprendida entre Los Andes y la frontera con

ferrocarril y por lo tanto, tiene la intencién de explotar el negocio
Argentina, emplazada sobre la actual faja ferroviaria. Dentro de las

en distintos ambitos. Las obras ferroviarias del proyecto estan
obras a construir se considera la reconstrucciéon de la via férrea,

evaluadas en su totalidad (tramo argentino y chileno) en US 400
habilitacion de estaciones y talleres; reconstruccion de puentes y

millones con una inversion total superior a los USS 3500 en
obras de artes; construccion de una estacion de transferencia de

material rodante e infraestructura para el proyecto en sus distintos
carga intermodal, e instalacion de sistemas de comunicacidn, entre

ambitos (transporte de carga y turismo).
otras obras.

Considerando las caracteristicas del proyecto, este seria el
De partida se debe tener claro que el proyecto contempla por
primero de su tipo desarrollado bajo el Sistema de Concesiones de
el momento dos fases. La primera fase -que sustenta todo el
Obras Publicas, por lo que abre una nueva alternativa de inversion
proyecto- es la puesta en marcha de un servicio de transporte de
en el pais, potenciando y haciendo mas eficiente el transporte de
carga que facilite el intercambio comercial entre Chile y Argentina
carga entre los paises del Atlantico y el Pacifico, convirtiéndose en
(tal como se explica en la concesion del MOP).
parte de la infraestructura nacional estructurante del corredor
La segunda fase del proyecto, contempla insertar un servicio de
biocednico conectado ademas con los principales puertos chilenos
trenes turisticos.
como son Valparaiso y San Antonio.

El coordinador del proyecto Ferrocarril Trasandino Central
Arg. Carlos Leon explica las razones de ofrecer este servicio de
trenes de turismo o facultativos y no de un servicio regular de
transporte publico de pasajeros. (Consultar el capitulo Tipologia de
Trenes para entender estos dos conceptos)

Para definir qué tipo de servicio se ofrecera, se deben analizar

primero tres variables fundamentales:

[EEN
o1
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hasta el afio 2008, luego pasaran a ser nuevamente de EFE. En este

tramo se transporta Unicamente mineral desde la mina Saladillo,
1. Demanda
ubicada a 4 Km al interior de Rio Blanco, hasta el puerto de

Ventanas, pasando por Concodn, Quillota, La Calera, Llay Llay, San
Para realizar un analisis de la demanda, se debe realizar primero un
Felipe y Los Andes. Debido a la diferencia del ancho de la trocha,
catastro de los habitantes que viven y transitan en el area que
existe actualmente una estacion intermodal encargada de transferir
cubre el Ferrocarril Trasandino Central. Como lo explica el
la carga a los trenes de cada ramal.
coordinador del proyecto Carlos Ledn, no existe demanda de los
Para evitar el cambio de trocha, la empresa Tecnicagua S.A,
habitantes intermedios, la poblacion de éstos, es muy pequefia para
proyecta insertar un tercer riel en el tramo Los Andes-Ventanal4 ,

justificar la existencia de un ferrocarril. Si lo tiene la cuidad de
permitiendo con ello un flujo continuo.
Mendoza, que posee, en términos de poblaciéon y areas de
Sin embargo, no existe infraestructura -hoy en dia- en ese
desarrollo, caracteristicas similares a la ciudad de Valparaisol3,
tramo para el transporte publico de pasajeros, ya que el ferrocarril

s6lo transporta carga; mas no existen proyectos actualmente para
2. Infraestructura . . o
rehabilitar este tramo para transportar pasajeros. Esto significa

) ) que al no existir conexion alguna hacia Santiago y hacia el litoral,

Por el lado chileno se deben evaluar los ramales existentes que

] ) este tipo de servicio no se justifica.

[legan hasta la ciudad de Los Andes. También, se debe tener en
) . ) En consecuencia, el drea de concesion para el actual proyecto

cuenta que los medios de transporte publico para trasladarse hacia
. Ferrocarril Trasandino Central queda dividida. Como ya vimos, el

y desde Los Andes son sdlo a través de medios automotores (bus y
tramo Los Andes-Rio Blanco, le pertenece a Fepasa hasta el afo

auto), ya que las lineas férreas existentes son Gnicamente para el
. . 2008 y luego volvera a ser de EFE. El tramo inhabilitado desde Rio

transporte exclusivo de cargas. Refiriéndose a las vias que llegan a
. . ] ) Blanco hasta la frontera, que estd en muy mala condicidn, le

Los Andes, se tiene el ramal del antiguo ferrocarril trasandino que
) . pertenece al MOP. Por lo tanto, la empresa que se adjudique la

en la actualidad so6lo estda habilitado en el trazado Los
) concesion, debe comprar al MOP dicho tramo y luego reconstruirlo;

Andes-Saladillo, que como ya dijimos, es de trocha angosta. EIl otro
. debe también reacondicionar el tramo existente de Rio Blanco hasta

ramal existente es el de Ventana-Los Andes que es de trocha ancha.

] ] Los Andes.
El concesionario de ambos tramos es la empresa Fepasa

(Ferrocarr”es de| Paciﬁco), quien posee |a pertenencia de Ias vias 3 La arquitecto Isabel Pavez se refiere al Triangulo de la Macro Region Central compuesto por las ciudades
de Santiago, Valparaiso y Mendoza. Hace referencia a la importancia actual del triangulo en los distintos

ambitos y su importancia histérica. Establece que Los Andes es una ciudad intermedia entre en el triangulo

* Es lo que se define como Bitrocha en la terminologia ferroviaria

H
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Por el lado Argentino, el area de concesion contempla los ramales
A10/A12(Mendoza) y el ramal A16, los que configuraban el trazado

del ex Trasandino.del ex Trasandino.
3. Competencia

Para comprender la competencia que debiese enfrentar el
ferrocarril, es necesario revisar los Tipos de Competencias y

entender su significado:

e Competencia de marca proviene de empresas que venden
productos directamente similares. En el caso del Ferrocarril
Trasandino Central, no existe actualmente ninguna empresa en
el mercado que ofrezca un servicio de transporte ferroviario,

ni de cargas ni de transporte de pasajeros.

e Competencia de productos sustitutos que satisfacen la
misma necesidad. En este caso el Ferrocarril Trasandino
Central se enfrentaria a empresas que satisfacen la misma
necesidad en el mercado: servicio de transporte internacional,
ya sea en el ambito de transporte de carga o de transporte
pablico colectivo internacional. En este contexto el
Ferrocarril debiese competir con los siguientes medios de

transporte:

Coche Contemplativo del Paisaje Andino

para

Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

+ Buses. El bus es el medio de transporte automotor colectivo
mas utilizado en este tramo. Debido a la gran demanda, existe
una considerable oferta de pasajes en bus clasico y cama por
parte de empresas argentinas y chilenas. La duracidn del viaje
es relativa a las condiciones climaticas en la cordillera, sin
embargo esta en el rango de las 7 a 8 % horas, incluyendo el
control aduanero que tiene una duracién aproximada de % a 1
hora (siendo el destino Chile, se debe contemplar el control
del Servicio Agricola Ganadero SAG).

Se debe tener especial atencién cuando se desea viajar entre
Mayo y Septiembre, ya que los nevazones bloquean el paso vy
se mantiene cerrado por horas e incluso dias.

Las empresas que actualmente ofrecen el servicio de
transporte Santiago-Valparaiso -Viia del Mar-Mendoza son:
Nevada (Autos- minibases), Buses Fenix, Buses Ahumada,
Nueva O'Higgins San Martin, Buses Cata, Turbus, Andesmar-Tas

Choapa.

+ Automotor privado. EIl automotor privado es el medio de
transporte mas econdémico si los pasajeros copan la capacidad
del vehiculo (ver cuadro N° 1). Sin embargo, el auto tiene la
desventaja de que 1 de los 4 pasajeros (promedio por vehiculo
[leno) debe conducir por carretera de montana. Si los
pasajeros son turistas, no estaran familiarizados con el

camino (a diferencia de un conductor de bus) que presenta un

15
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capacidad de realizar actividades a costo similar pero de una forma

. ) o . riginal nera mas valor r | mpr r | |
alto grado de dificultad, si se suman también los obstdculos original que genera mas valor para el comprador que el que le

que se presentan y que impiden la contemplacién del paisaje proporcionan los competidores y, por lo tanto, permite un precio

- - rior?e.
transformando finalmente el viaje en un actividad agotadora. superio

Como se concluye en el Cuadro N° 1, la empresa Tecnicagua

+ Avién. El avién es el medio de transporte més exclusivo S.A no puede basar su estrategia competitiva en los bajos costos

debido al costo del viaje pero tiene la gran ventaja -sobre los del pasaje. Sin embargo puede centralizarse en el mercado de

medios de transporte mencionados anteriormente- que no se pasajeros turistas que buscan en un viaje de este tipo, beneficios

no asociados al tiempo del viaje y que buscan confort, entretencidn

enfrenta a los obstdculos geograficos del trayecto. De este

modo el viaje es muy expedito rondando los 50 minutos, sin y una nueva experiencia de viaje. De este modo la empresa puede

. . . iferenciar frecien n rvicio n mparabl |
embargo, se deben considerar todos los tiempos relativos a un diferenciarse ofreciendo u servicio o comparable al de su

viaje aéreo internacional (ida al aeropuerto, check-in, policia competencia, que permite como vimos, un precio superior.

internacional, etc), elevando la duracion del viaje a por lo » o ) ) )
Cuadro N° 1. Comparacion del viaje Santiago-Mendoza en diferentes medios

menos 2% horas. El viaje en avién cuesta actualmente USD 225

+ Tasas y la Unica aerolinea en ofrecer dicho trayecto es LAN. Medio de Duracién Precio
Transporte (pesos chilenos 2006)

o Todas las compafias. A nivel macro todas las empresas son Bus 7- 8 Y2 horas * Aprox. $9.000

rivales debido al limitado poder adquisitivo del pablico. En Automotor privado 6- 7 horas * Aprox. $  22.000 por auto  **

este punto no es necesario detenerse ya que un analisis de Avion 50- 55 min. *** Aprox. $156.000 (ida y vuelta)

estas caracteristicas es muy extenso y el resultado no tiene )
FC Trasandino

relevancia directa con el proyecto. (Los Andes-Mendoza) Aprox. 10- 12h oras  Aprox. $100.000****

(*) Duracion del viaje sujeta a condiciones climaticas

(**) Los célculos son tomando como base un auto que rinde en promedio 14 kilémetros por litro y considerando que cada litro
de bencina cuesta en Santiago $600 y que el trayecto en carretera son 365 km. También se incluyen los peajes.

(***) Se debe considerar también todos los tiempos adicionales al tiempo a bordo que implica un viaje en avion (traslado

En base al andlisis del sector y de la competencia, la empresa

Tecnicagua S.A, define se estrategia competitiva. Michael Porter aeropuerto, policia internacional, checken, ete.)
. . . . (****)Precio tentativo condicionado a la clase en que se encuentre la butaca. El precio incluiria también una serie de servicios
establece que existen dos tipos de ventaja competitiva: una por suplementarios.

costos relativamente mas bajos, otra por diferenciacion -su

16 Estrategia competitiva. Técnicas para el analisis de los sectores industriales y de la competencia, Michael
Porter, 1947.
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coches climatizados para el verano y calefaccionados para el

o . invierno y un auxiliar abordo cada tres pasajeros. Los trenes
En base a este analisis la empresa Tecnicagua S.A

) o ) ) deberian tener una capacidad de no mas de 70 pasajeros incluyendo
implementara un servicio de transporte facultativo de pasajeros a

) o un vagoén exclusivo para el personal auxiliar abordo.
través de trenes turisticos.

Tecnicagua S.A planea ofrecer tres tipos diferentes de
servicios basados en el mercado de trenes turisticos con puesta en

2. Servicio de Tren Internacional Turistico
marcha el 2010. Estos son:

Seria un servicio mas austero que el de lujo pero de oferta

1. Servicio de Tren Internacional de Lujo Turistico
diversa y de muy buena calidad. Abracaria un mercado mas amplio

) que el anterior sectorizando el vagdén por clases. Sin embargo el
Son trenes enfocados a un mercado muy exclusivo, para

) o ) segmento de mercado al cual apuntaria seria el de ABCl. El servicio
turistas con gran poder adquisitivo, a quienes se les pretende

o o o también pretenderia ofrecer un paquete turistico explotando los
vender un paquete turistico completo con una programacion atipica.

, . o o diversos tipos de turismo explicados en el punto anterior.
Este paquete contemplaria todo un servicio turistico

) ) . oo Los trenes tendrian una capacidad aproximada de 180 a 200
complementario al tren, incluyendo todos los potenciales turisticos

) . . . pasajeros, también con vagones climatizados y con sistema de
del area por el cual circula el ferrocarril. Estos son por ejemplo el

. - ; calefacciéon y que contarian con servicio de bar abordo en un Coche
turismo de montaha, aprovechando la cercania del cerro

. ) . Bar. Estos servicios funcionarian uUnicamente en funciéon de la
Aconcagua;, el turismo aventura, explotando el rafting en el Rio

. o demanda estival (fines de semana, salvo en vacaciones cuando el
Mendoza y Aconcagua; ademéas de todos los paseos en bicicleta vy

. . servicio se podria extender).
cabalgatas; turismo de salud entorno a los bafios termales en la

. . L - Este servicio estaria en el rango de precios de USD 200 por el viaje
cordillera; turismo enoldgico entorno a las vinas en Mendoza; vy

) o Los Andes Mendoza, incluyendo algin tipo de servicio extra en el
turismo entorno a los deportes de invierno, aprovechando la

) ) ) paquete.
infraestructura existente en Portillo y Puente del Inca.

Para lograr un alto estandar de calidad para estos servicios,
la idea seria contar con trenes que estuvieran en el orden de dos

suites por vagoén, baferas hidromasajes, sala estar y comedor,

g El Cerro Aconcagua posee la cumbre mas alta de América con 6952 m.s.n.m,

—
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locales directos Mendoza-Los Andes con estaciones intermedias en

.. L, Rio Blanco y Portillo.
3. Servicio de Trenes Locales Turisticos

) o Las caracteristicas de los trenes para estos servicios
Los trenes locales tendran la caracteristica de no cruzar la

. , . . . (excluyendo el tren Mendoza-Potrerillos) serédn de un aspecto mas
frontera. El servicio apuntaria a un mercado mas amplio ofreciendo

o o comin que los Trenes Internacionales. Sin embargo igual se
trayectos por tramos con requerimientos distintos en ambos lados

) sectorizaran por clases, poseeran climatizacioén para primera clase
de la cordillera.

) o y los vagones tendran una capacidad que va en torno a los 40
Por el lado argentino existiran dos trayectos. Uno de Mendoza

pasajeros.

a Potrerillos y viceversa, que busca satisfacer la demanda de
transporte hacia el Embalse Potrerillos, que posee un gran

. L o El' proyecto Coche Contemplativo del Pasaje Andino se
potencial turistico entorno al lago y los deportes acuéaticos. Por la

’ . . enmarcara en el Servicio de Trenes Turisticos Internacionales que
cercania del destino (aprox. 40 Km.), los trenes tendrian un

pretende ofrecer Tecnicagua S.A.
caracter de tren urbano.

El otro trayecto es desde Mendoza hasta Puente del Inca y
viceversa. Se aprovechara el transbordo con los trenes locales
chilenos para realizar los tréamites aduaneros en Horcones. Este
servicio tendrd también la caracteristica de realizar un desvio
hacia un punto para vislumbrar en plenitud el cerro Aconcagua. El
Aconcagua, al ser el hito del trayecto, transfiere su nombre al
nombre tentativo de este tren. Ademdas este servicio contard con
ofertas de hospedaje entorno a la estacion fronteriza y servira de
punto de acceso para las excursiones al Cerro Aconcagua.

Las estaciones en el tramo argentino serian Mendoza,

Potrerilos, Uspallata, Polvaredas y Puente del Inca.

Por el lado chileno, funcionard sélo un servicio de trenes
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Topografia del terreno

Crear un escenario de las
caracteristicas del paisaje de la
cordillera en la futura ruta del

FCT, es primordial, ya que apunta

directamente con la estrategia

turistica de la empresa. Por otro

oZa

lado, potenciar la belleza del ] ) oL . «° v, \ ; : ' A .II\..'IIend
paisaje a través del objeto-tren es
parte del objetivo principal del
proyecto, ya que éste se funda en
la singularidad de este trayecto.

En la imagen satelital de la
ruta queda al descubierto Ia
rigueza del paisaje andino, asi
como la magnitud de la cordillera
de los andes, inserta como un
inamovible limite natural entre
Chile y Argentina. Se aprecia las

tonalidades verdes en las faldas

de la cordillera, en las ciudades

de Los Andes y Mendoza,

Limite Fronterizo . Cumbres mas altas E Ciudades importantes . Futuro trayecto FTC

cambiando a tonos pardos-pétreos

Imagen N°3 . Foto satelital con coordenadas aprox. 33°11'/69°31"' y a una altura de 4400 m
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Perfil del Trazado del Ferrocarril Trasandino Central

derivados de la aridez de la montafa.

) i . . o ) El siguiente apartado pretende contextualizar el proyecto
Es primordial sefialar que en la cordillera se distinguen sélo

. S o . mediante fotogramas de los distintos tramos.
las estaciones de verano e invierno o estacidn seca y estacion con

. S . oo . Los tramos se han dividido en 6. En cada tramo aparecen
nieve. Ambos paisajes son perceptiblemente distintos, teniendo

) o factores tales como la flora, pendiente-altura, poblados, suelo e
cada uno cualidades de belleza Unicas.

hitos. Es decir, cada tramo posee puntos de interés turisticos

. . . ) ) Unicos, ya sea por motivos de avistamiento, algun monumento, etc.
lan Thomson y Dietrich Angerstein describen en su libro

Esta division coincide también con las futuras estaciones que se

Historia del Ferrocarril en Chile también el entorno geografico del

. . . pretenden construir.
trazado chileno realizado por el ferrocarril:

“La ruta tomada por el Ferrocarril Trasandino, a ambos lados
de la frontera, conduce por los valles de rios cordilleranos,
especificamente, en el costado chileno, los del Aconcagua y del
Juncal. El sector chileno del ferrocarril posee un largo de 71 Km.
y sube casi 2400 m. Partiendo de la cuidad de (Santa Rosa de) Los

. . . °
Andes a 835 m.s.n.m, sigue primero, del lado sur del rio inca ® Zanjon®

Amarillo
2206 m

Aconcagua; luego, cruza a la ribera norte en Rio Blanco, a 33 Km.
de su punto de partida. Pocos kiloémetros mas arriba, se devuelve
al costado sur. Desde el Km 50 sigue, sigue la via del valle Juncal
por el lado sur hasta el Km 55 para retornar por la ribera norte
hasta Portillo; ya en el kilémetro 63 de Los Andes, junto a la laguna

del Inca. Y pocos kildmetros mas al oriente, la linea entra en el

tinel internacional.”

llustracion N°2 . Perfil del trazado del FCTC. (Cuadro de lan Thompson)
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Tramo de Los Andes al Salto del Soldado

El viaje empieza con pendiente suave y perdura sin
mayores fluctuaciones hasta Rio Blanco. La via férrea se
encuentra actualmente en funcionamiento hasta la mina
Saladillos, 4 Km. hacia el interior de rio Blanco.

Como se aprecia en las fotografias, el rio Aconcagua riega

las tierras aledafnas permitiendo el cultivo de distintas
especies (en especial de la vid) y permitiendo también el
crecimiento natural de la flora nativa. Durante la primera
parte del trayecto la via se mantiene en el costado izquierdo
de la carretera y luego se cruza al costado derecho

serpenteando por la ladera del cerro.

Imagen N°4. Desde arriba y a la izq:

Llegada a Vilcufia desde el tren Gondola. Paisaje de vinedos alrededor de la
carretera dejando Los Andes. Cruce del camino sobre el rio Aconcagua. Salto del
Soldado y tunel con el mismo nombre. Rio Blanco
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Tramo de rio Blanco a Portillos

A partir de la localidad de Rio Blanco, el camino se enfrenta a
su maxima pendiente en todo el trayecto. EI suelo se vuelve cada
vez mas infértil a medida que se alcanza mayor altura. Es por ello
que la ferrovia se abre hacia adentro del rio Juncal, desviandose

por primera vez de un costado de la carretera, para asi ascender la

mayor pendiente del todo el recorrido: casi 7,8%. En esa zona se
encuentra la antigua estaciéon Hermanos Clark (ex Juncal).

Con respecto al paisaje, se puede apreciar que las montafas
son mas escarpadas, obligando con ello a abrir verticalmente la
perspectiva del paisaje. Los rios Aconcuagua y Juncal se ven
mermados debido a desaparicion de caudalosos afluentes, a cambio
se alimenta de diversos afluentes menores que descienden
espontaneamente por las quebradas. La vegetacion por
consecuencia escasea, concentrandose principalmente a orillas de
los rios.

En Portillo se encuentra, junto a la Laguna del Inca, el Hotel
Portillo,un importante centro de deportes de invierno con muy

buena calidad de pistas y actividades de montana.

Imagen N°5. Desde arriba y a la izq: Laguna del Inca (invierno). Laguna del Inca
(verano). Paisaje 10 kilometros méas arriba que Portillo. Hotel Portillo. Rio Juncal y
antigua estacion del tren
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Tramo de Portillo a Punta de Vacas

Este tramo es muy interesante debido a la altura en que se
encuentra (3.200m en el tinel caracoles) y los hitos que existen.
Uno de éstos es sin duda el Cristo Redentor, monumento levantado
en la frontera de ambos paises en 1904 y que simboliza la

superacion pacifica de un conflicto por cuestiones de limites que

habia llevado a Chile y Argentina a estar al borde de la guerra.
También se encuentran las aduanas de Chile y Argentina, ambas
situadas en el lado argentino. Este también, es el punto de ascenso
al Aconcagua. Una vez pasado el Hotel Portillo por la ruta 7, se
debe cruzar el tunel Los Libertadores de aprox. 3 km para vehiculos
automotores. Paralelamente estd el ex tunel ferroviario Los
Caracoles.

Desde la antigua linea del ferrocarril, el paisaje se asoma de
forma intermitente debido al tdnel y numerables cobertizos que
evitaban el estancamiento del ferrocarril en las zonas de mayor
atochamiento de nieve. Sin embargo, en ciertas temporadas de
invierno, esta zona se ve bloqueada debido a la gran catidad de
nieve caida. Pasado las aduanas existen una serie de atractivos
turisticos, empezando con el centro de esqui Los Penitentes y luego

el monumento natural Puente del Inca, una formacion que fue paso

obligado del Camino de Inca y del Ejército de los Andes. En la

actualidad existen las ruinas de un hotel que potencio el turismo de

salud entorno a los bahos termales. Imagen N°6. Desde arriba y a la izq: Vista desde la aduana en Horcones . Cristo
Redentor y antiguas aduanas. Cerro Aconcagua. Cerro Los Penitentes (verano).
Puente del Inca y ruinas del hotel arrasado por el alud en 1965
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Tramo de Punta de Vacas a Uspallata

A partir de Punta de Vacas la cordillera se extiende y se abre,
dando lugar a valles entre ellos el de Polvaredas y Uspallata. El rio
Mendoza en consecuencia fluye con menor pendiente y libertad.
Gracias al rio los valles a estda altura (1700m en Uspallata)

mantienen una flora frondosa en ciertos puntos. Las formaciones

rocosas por otro lado adquieren singulares formas, texturas con
tonos rojizos, ocres y pardos. A diferencia del lado chileno, a esta
altura (aprox. de Rio Blanco) la perspectiva tiende a ser horizontal.

La pequena localidad de Uspallata es sin duda un potencial

turistico.

Imagen N°7. Desde arriba y a la izq: Ruta 7 Polvaredas-Uspallata. Localidad de
Uspallata. Formaciones rocosas al borde. Estacién de Ferrocarriles de Polvaredas.
Flora del valle de Uspallata
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Tramo de Uspallata a Potrerillos

En este tramo la ferrovia bordea el rio Mendoza, el que sirve
a atractivo turistico para rafting. Este trazo se caracteriza también
por cruzar sucesivos tuneles cortos, junto a las quebradas de los
cerros aledafios. Una vez en Potrerillos la via llega a una gran
explanada donde se wubica el nuevo embalse Potrerillos, qué

alcanzara su cota maxima en otofio del 2007. La construccién del

lago pretende fomentar el turismo de deportes acuaticos como la
pesca, navegacion a vela y motorizada. Actualmente existen
algunos complejos turisticos y se encuentran en marcha varios
proyectos inmobiliarios.

A pesar de que el entorno es algo arido, en unos anos mas el
embalse gozard de suficiente flora. Sin embargo la belleza del

paisaje es similar al tramo anterior, con la diferencia que la

perspectiva se abre cada vez méas hasta llegar a Mendoza.

Imagen N°8. Desde arriba y a la izq: Rio Mendoza optimo para la practica del
Rafting. Cabafas entorno al dique. Cerros de contencién del dique. Embalse
Potrerillos. Deportes acuaticos en el embalse
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Tramo de Potrerillos a Mendoza

Entre las quebradas de Potrerillos se encuentra Cacheuta, en
donde se situan complejos turisticos entorno a bafos termales.
Antiguamente era parada del Ferrocarril Trasandino Central. Una
vez pasadas las quebradas la linea férrea se separa por primera vez

del rio Mendoza, a partir de ese momento surge la gran explanada

que da lugar al valle de Mendoza. Entorno a los costados de la via
se ubican una variedad de vifas que generan un paisaje idilico a
partir de la vid, en especial en Lujan de Cuyo y Maipt. Al ser una
gran explanada, el cordon de Los Andes se percibe majestuoso de
cualquier punto de vista, en consecuencia la perspectiva es mucha
mas abierta que los tramos anteriores e incluso mas que la analoga
cuidad de Los Andes, en donde las montafias se perciben inmediatas
y estrechas.

En cuanto a los colores y matices, los tonos verdes vy
amarillos abundan, asi como los colores propios de la cordillera
que mencionamos anteriormente. La luz genera situaciones muy
calidas en este contexto campestre, generando disposicion al
descanso y a la calma.

La ciudad de Mendoza es por otro lado una urbe de gran

potencial e interés turistico.

Imagen N°9. Desde arriba y a la izq: Vifia Viniterra. Lujan de Cuyo. Parque San
Martin, Mendoza. Termas de Caheuta. Vifiedos en las cercanias de la cuidad de
Mendoza.
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Conclusiones

El paso cordillerano surge a partir del
camino natural que siguen las aguas en su
descenso por los accidentes geograficos. De
este modo, la ruta del tren se compone de
elementos constantes como la montafa, el
valle y el rio, y que son fundamentales para
la panoramica del viaje.

En el lado chileno del trayecto, es

decir entre Los Andes y Pta. de Vacas, el

corddén cordillerano es compacto por lo que
el ascenso se realiza bajo una gran
pendiente. Casi el 90% de la ferrovia se
mantiene al costado sur con respecto al rio
Aconcagua. La via avanza cortando la ladera
de las altas montafnas, creando de este modo
una pared al costado del riel y centrando de
el interés del viaje al lado libre de
obstaculos visuales. (Ver situacion 1 y 2)
La ruta se mantiene en este tramo casi

siempre en el lado sur, pasando unicamente

5km en el costado norte.

Imagen N°10.

Situacion 1: 90% de la panoramica s6lo a lado izquierdo al viajar desde Los Andes a
Mendoza.

Situacion 2: durante 5km el camino cambia al costado norte, rotando el angulo de vision
al lado sur.
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Una tercera situacion panoramica que
que se genera, es la aparicion de altas
cumbres en un segundo plano. Estas surgen
entre las quebradas, al frente (o atras) con
respecto a la direccion del tren. Esta
situacion tiene lugar escencialmente

cuando se va llegando al punto mas alto del

paso.
Una cuarta y dltima situacidon emerge

ya basicamente en el lado argentino, donde

el trayecto se vuelve cada vez mas plano
[legando a Mendoza. En esté trayecto el

corddn cordillerano se dispersa,

presentandose asi un campo visual mas

amplio que los anteriores.

Estos resultados dan las bases para

disefnar el esquema del vagon.

Imagen N°11.

Situacion 3: las cumbres que emergen tras las quebradas presentan una panoramica hacia
atras y hacia el frente con respecto al sentido del camino (en la foto el cerro Aconcagua).
Situacion 4: el campo visual en el lado argentino pasa a ser mas horizontal pero

emergen de igual modo las cumbres a lo lejos.
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Con fines préacticos los trenes se clasificaran por el tipo de
servicio que entregan. Dentro del marco de trenes de pasajeros

existe la siguiente clasificacién:
Trenes de Servicio Regular

Son aquellos ferrocarriles que ofrecen -como su nombre lo
dice- un servicio regular de pasajeros orientado a suplir la demanda
de transporte publico. En estéd categoria se enmarcan los trenes
urbanos, interurbanos, interregionales e interciudades (incluyendo

el servicio internacional).
Trenes de Servicio Facultativo

Son aquellos trenes en que sus servicios se rigen por la
demanda. Esto no significa que no se Ileguen a definir horarios de
salida. La diferencia radica que la empresa tiene la facultad de
definir cuando y bajo que condiciones se ofrecera. En esta

categoria se encuentran los trenes turisticos.

Trenes Turisticos

Los trenes turisticos o facultativos se rigen por la demanda y

surgen principalemente bajo iniciativas privadas.

Para contextualizar el proyecto es importante y necesario
realizar un catastro sintético de algunos ferrocarriles de montana
que existieron y aquellos que aun perduran. Se concluye en base a
los ejemplos presentados en este capitulo varios factores comunes.
Entre estos factores se encuentran la velocidad de avance, la larga
duracion de los viajes, las magnificas obras de arte que se
realizaron para trazar las vias, que atravesaban (o atraviesan)
maravillosos paisajes y el ancho de la trocha . Sin embargo, uno de
las caracteristicas méas importantes y notorias de cada uno, fue el

“recuerdo nostalgico” de los viajes realizados bajo sus servicios.

'8 En la jerga ferroviaria, se denomina “obra de arte” a todas las obras civiles que permiten el recorrido de
via férrea: puentes, tuneles, viaductos, cobertizos, etc.

9 El concepto ancho de trocha® se refiere a la distancia que existe entre los dos ejes de la ferrovia.
Existen tres anchos de trochas convencionales dependiendo de los requerimientos del ferrocarril: Trocha
Angosta (1.000 mm), Trocha Normal (1.435 mm) y Trocha Ancha (1.675 mm). Existen también trochas

intermedias en casos especificos. 31
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aoreio Algunos Referentes de Trenes Turisticos

El coche pandramico se encuentra inserto

dentro del segmento de Trenes Turisticos. Dentro

de este segmento existen dos referentes que han

logrado permanecer con éxito durante los Gltimos

20 anos.

Panorama S-Bahn Berlin

Utimo producto : BR 488/888
Puesta en marcha 01995
Fabricante  Hw Schoneweide,
ELMO, AEG,
Siemens ! 7 e
Glacier Express 2006 | II' ’

Glacier Express

Utimo producto . Panoramawagen
Puesta en marcha . 2006
Fabricante . Stadler

Aconcagua 2010

Ferrocarril Trasandino Central

Puesta en marcha 2010

Producto . Aconcagua
7

llustracion N°3 . Dos referentes importantes_ Panorama S-Bahn y el Glacier Express
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El Glacier Express en Suiza

El Glaciar Express, llamado
también “El tren lento mas réapido
del mundo” es quizas, el mejor
referente -en muchos aspectos-

para el proyecto. Ademas de ser

un ferrocarril de montafia de
trocha angosta y que funciona con
cremallera en gran parte de su
recorrido, el Glacier Express ha
existido siempre por el hecho de
ser un tren enfocado al turismo en
Suiza. Gracias a ¢él, se ha
explotado con éxito el turismo
entorno al paisaje de Los Alpes

Suizos.

Es por ello que la compaifia
ferroviaria FO (Furka-Oberalp
Railway) con la intension de ir
ofreciendo siempre una

experiencia Unica de viaje a sus

pasajeros, convirtié en 1987 -a

. Trayecto

vagones en un vagon panoramico, Imagen N°12 . Foto satelital con coordenadas aprox. 46°35' y a una altura de 2400 m

modo de prueba- uno de sus Limite Fronterizo @ Ciudades importantes

33



Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino

'l

Marco Tedrico

al incluirle marcos de acero para una ventana adicional. Tres afos
después y dado al éxito del singular vagdn, se construyeron otros
mas del mismo modo.

Debido a la excelente respuesta de los clientes, la BVZ (Visp
Zermatt Railway) y la FO encargaron en 1990, la fabricaciéon de 14
vagones panoramicos a la empresa italiana Breda. EIl disefio interior
y exterior estuvo a cargo del reconocido disefador italiano
Pininfarina. Desde la introducciéon de estos coches en mayo de
1993, estos se han convertido en la caracteristica predominante

de la imagen del Glaciar Express.

Asi, los nuevos coches panoramicos 903/904 inauguraron una
nueva era. Cinco vagones de cada serie fueron equipados con aire
acondicionado en primera clase. Debido a la gran demanda del
servicio y al atractivo de los vagones, las dos empresas asociadas
propietarias del Glaciar Express comienzan a operar diariamente
en verano, llegando a transportar 260.264 pasajeros en el afo

2002.

El primero de Enero del 2006 las compafiias Brig-Visp-Zermatt
Railway 'y Furka-Oberalp Railway se fusionan para formar
Matterhorn-Gotthard Railway. A partir de entonces el Glacier
Express serd operado solo por dos compafias ferroviarias.

En Junio del mismo afo los directores de las companias

Rhaetian Railway y Matterhorn-Gotthard Railway firman un acuerdo

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

para incorporar cinco nuevos vagones panordmicos y un coche
comedor, formando asi una flota de 24 vagones panoramicos. Los
pasajeros deberian verse beneficiados de estos nuevos coches en
Mayo del 2006, los cuales contaran por primera vez con un vagon
panoramico para segunda clase con 48 asientos, ademas de reducir
los asientos de 48 a 36 en los coches de primera clase. También

todos los trenes contaran con espacio para discapacitados y bafos

debidamente equipados para ellos en primera clase. Implementar

Imagen N°13 . El Glacier Express sobre los alpes nevados
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las mejoras en este tren Alpino para hacerlo mas confortable y Cuadro N° 2. Datos Técnicos de las Rutas realizdas por las lineas Rhb y MGB

atractivo, fue un desafio para proveedores, disefiadores 'y

manufactureros. Ademdas de regirse por la ley de discapacitados y RhB MGB
el nimero optimo de pasajeros en funcion del precio, la estructura
o ) . Ancho de Trocha 1000 mm 1000 mm
debe ser muy liviana de modo de no exceder el peso maximo los seis
carros cargados en 130 toneladas. Largo de linea 315 km 144 km
Peralte Maximo con Adhesion 45 % 40 %
Desde 1990 hasta ahora los vagones son impulsados por Peralte Maximo con Cremallera i 125 %
locomotoras del tipo HGe 4/4 1l, las que poseen una potencia de
. Radio Maximo de Curva 60 m 60 m
2500 HP capaces de empujar hasta 135 toneladas y que pueden ! X U
alcanzar una velocidad maxima de 90 km/h. Estas caracteristicas EstacionesdeMayorAItura: 1774
St. Moriz 2033
son muy similares a las maquinas que desea utilizar Tecnicagua Oberhalp 1607
. Zermatt
para movilizar a sus carros.
Estacién de menor Altura 584
Chur 650
Visp
Cremallera - Sistema Abt
Largo de Cremallera - 32 km
Velocidad Méxima con Adhesion 100 km/h 90 km/h
Velocidad Méxima con Cremallera - 35 km/h

Imagen N°14 . Interior de un coche de segunda clase



Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino

'l

Marco Tedrico

Panorama S-Bahn Berlin

El' Panorama S-Bahn es otro caso de un tren con fines
turisticos con éxito. A pesar de que la singularidad de este tren
difiere con respecto al Glacier Express, el principio de entregarle
al pasajero una experiencia Unica se mantiene. Es por ello que el
analisis de este tren proveerda elementos de juicio que serviran

luego para el proyecto.

La concepcidn del vehiculo remonta hace 75 afios y hasta 1999
100.000 pasajeros han disfrutado de sus servicios, entre ellos la
reina Elizabeth II.

El modelo de serie utilizado hoy en dia es el 488/888, un
vehiculo a traccién del Metro de Berlin (Berliner S-BAhn) y que
surge a partir del remodelamiento hecho 1999 de la serie 477/877

para el servicio de viajes especiales.

El Panorama S-Bahn sélo viaja de modo facultativo los dias
viernes y durante el fin de semana entre los trenes de servicio
regular. El recorrido estandar es Ostbahnhof - Suedring - Stadtbahn

Ostbahnhof, ofreciéndose también destinos especiales en
ocasiones como para mundial de fdatbol o la inauguraciéon de una
nueva linea de metro. De igual modo presta sus servicios para
matrimonios o fiestas de empresas.

Un guia de viaje va explicando el trayecto con el trasfondo

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

histérico, anécdotas <chistosas y sefialando los monumentos
situados en el recorrido. También se ofrecen audio-guias en inglés

y espafnol en audifonos dispuestos sobre los asientos.

Historia del Desarrollo

Para el desarrollo del nuevo tren Panorama S-Bahn con fines
turisticos, se wutilizaron ejemplares de la serie 491. EIl dltimo
representante de la esta serie se dafio tan gravemente luego de un

accidente en diciembre de 1995, que su reconstruccion se vio

imposible.

Imagen N°14 .Modelo 488/888 del Panorama S-Bahn
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El accidente sucedid poco después de la fundacion de la
S-Bahn Berlin GMBH. Dentro de las primeras ideas de esta
institucion, estaba la de un vagoén abierto sobre la base de un bus
de dos pisos utilizado por esta misma empresa de transporte. Un
vehiculo abierto con semejantes caracteristicas, ya habia existido
en el metro con el nombre de Cabrio-U-Bahn, en el que los pasajeros
debian colocarse un casco otorgado por la linea al momento de

viajar.

La idea de aplicar un vehiculo similar para la nueva Panorama
S-Bahn se rechazd por distintas razones:

e La seguridad de los pasajeros, considerando la exposicion
al tendido eléctrico y los trenes que se cruzarian.

e Considerando que los trenes se insertarian entre los trenes
de servicio regular, estos debian también viajar a velocidades que
se adaptasen al flujo. En ese caso los pasajeros estarian expuestos
a un viento constante.

e Un vehiculo abierto sdlo se podria poner en funcionamiento
en la temporada de verano bajando considerablemente los ingresos

de un servicio de estas caracteristicas.

Existieron mas razones en contra de la idea de un Cabrio
S-Bahn. En ese momento, acontecidé un accidente en del ultimo
ejemplar del Glasern Zug (tren vidriado) quedando completamente

destruido.

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

fueron re-ideados por los ejecutivos con lo siguientes requisitos:

e Los trenes deben transitar bajo la misma red del Metro de
Berlin, esto es 750 V DC con el tendido eléctrico a un costado de
los rieles.

e Los vagones debian permitir una visibilidad libre de
obstédculos a ambos costados , similar a la otorgada por el Glasern
lug.

e Se debe considerar un espacio y equipamiento para
discapacitados, se debe ofrecer un alto confort de las plazas. Para
reforzar las explicaciones del guia, debe existir un centro

multimedia.

Imagen N°15. Esqueleto del carro central y terminal 477/888 del Panorama S-Bahn
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e Debe tener un bano para discapacitados
o El Salon de Pasajeros
e El nuevo tren debe adaptarse al parque de maéaquinas ya

existente.
El concepto del interior como también la eleccién del color
La eleccidon recay6 rapidamente sobre la reconstrucciéon del
exterior estuvo a cargo de los disenadores Heike Mihlhaus y Peter
Modelo 477, un clasico, del cual estaba ya prevista su eliminacidn.
Ruthenberg.
La reconstruccion se realizé en el Taller de Maquinas Schdoneweide,
En total el tren tiene 40 ventanas con un peso de 170 kg.
el que tenia décadas de experiencia con ese vehiculo.
Fueron concebidas como ventanas térmicas y libres de estructura

hasta la viga central del techo.

El esqueleto y lacado

Las medidas del vehiculo corresponden a las de un vagon
base. El carro medio es 350 mm mas largo con respecto a ambos
carros de traccion. El esqueleto equivale sin embargo al original,
solamente los travesafnos cambiarian de posicién para mantener la
estatica. El esqueleto frontal del carro se deberia concebir
nuevamente.

Las paredes laterales del vehiculo estarian unidas a la viga

central del techo de 1600 mm de ancho. Las paredes estarian
compuestas por perfiles cuadrados con puntales de
compresion-traccion y enchapado de acero. La distribucion se logro
gracias a la reduccion de puertas (solo una por vagén en vez de
cuatro), logrando asi la estatica de la construccion.(Ver Imagen
N°13)

Con respecto al lacado del vehiculo se ided¢ volver al tan

querido color original: por debajo de la ventana rojo bordeaux y

sobre la ventana, ocre.

Imagen N°16. Vista interior del coche terminal
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Para garantizar de todos modos un campo visual éptimo del
camino, se insertd un tabique de vidrio entre la cabina del piloto y
el salén de pasajeros.

El suelo del vehiculo se encuentra a una altura de 1120 mm,
garantizando de este modo el ingreso a nivel raso. EI suelo esta
compuesto de madera contrachapada unida a wuna chapa

estructurada de acero. Sobre el contrachapado se adhiere

finalmente un folio de alfombra.

Imagen N°17. Vista interior de la seccion bar-restaurant
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Como se menciono en la seccion Tipologia de
Trenes, el servicio que ofrecera el FTC, estd inserto TuriStaS |nternaCi0na|eS
dentro de la categoria “Trenes Turisticos”, por lo tanto,
el usuario se acota exclusivamente al turista.

Debido al costo del pasaje (aprox. US 200), el
pablico objetivo queda reducido a un segmento chileno

y argentino de altos ingresos y turistas

internacionales. Dentro del segmento de altos ingresos,
se consideran familias con nifios, parejas, jovenes vy
adultos mayores que realizan un viaje de recreo de
corta estadia en las ciudades de Mendoza, Valparaiso,
Vina del Mar o Santiago. El segmento adulto mayor o
tercera edad, sera probablemente el grupo de mayor
peso dentro de los anteriormente mencionados, debido
a su disponibilidad de tiempo, dependencia a la hora de
transportarse y a sus gastos en el tépico viajes.
Debido a la variabilidad etaria, demografica y
cultural del pdblico objetivo, se debe considerar de
modo muy general el aspecto de mitos y costumbres del

usuario. Sin embargo, el disefio interior del coche se

debe regir por el principio ergondmico de los extremos.

Turistas Chilenos Turistas Argentinos

llustracion N°4 . Plublico objetivo y segmentacidn
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El tren es, en un sentido abstracto, una sucesidon de medios. EIl tren tiene la posibilidad de acoplar una gran cantidad de
habitdaculos conectados entre si, que tienen como funcidn carros relativos a la potencia de sus motores y la demanda. Esto
transportar -del modo mas apropiado- una cierta cantidad de permite una mayor utilizacion del espacio a lo largo del convoy que
pasajeros. en los otros medios, asi como mayor control (al estar bajo

conduccién controlada) y por ende mayor seguridad. EIl uso de
fuelles, permiten comunicar al pasajero con el resto de los carros
dando cabida a la actividad de circulacion sin problemas. La

estabilidad, el espacio, la seguridad y la velocidad constante

Cuadro N° 3. Cuadro de Actividades realizadas en un tren de larga distancia

En el caso de un tren turistico internacional de montafa, la

Actividad(es) Equipamiento Espacio
configuracidon de los habitdculos debe, ademéas de cumplir con todas
las especificaciones técnicas, satisfacer necesidades y Comer mesas y soportes corporales  BarRestaurat / plaza
expectativas del usuario, que como bien dijimos, optara por elegir Dormir cama / butaca Dormiorio / plaza
este medio no por su costo, sino por el servicio diferenciador que Sanitarias ] Baiio
éste le otorgue con respecto a sus competidores. Para aprovechar
) ) ) o Circulacion - Pasillo / fuelle
esta oportunidad, se concluyd que el motivo del viaje debe
enfocarse por medio de la gratificacién que éste nos entrega a Eliminacion de desechos contenedor de desechos
través de la contemplacién del paisaje y actividades turisticas Recreativas :
entorno al trayecto. Por eso la composiciéon de los espacios - ver televisin tele
y ’ P P y - actividades de mesa soporte butaca
equipamiento debe apuntar al usuario turista y sus actividades. - leer -
Guardar equipaje rack de euipaje 650
El tren, es un vehiculo de medio terrestre por lo que mantiene Embarque / Desembarque ouerta
mayores similitudes con el bus. Sin embargo, el poseer una via
Fumar cenicero Espacios designados

propia tiene ciertas ventajas y desventajas con respecto a los otros

41



Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino

'l

Marco Tedrico

permiten que el pasajero pueda realizar diferentes actividades con
mayor libertad.

La estructura, como bien lo vimos en las consideraciones
técnicas, admite una gran flexibilidad en el disefo. Estas
diferencias son un factor decisivo a explotar y fundamental para el
disefio de un coche. El cuadro N° 3 describe las actividades que el

pasajero podria llegar a realizar durante un wviaje de larga

distancia.

Imagen N° 18 . Compartimiento dormitorio.

Existen configuraciones clasicas con respecto al espacio y el
equipamiento en funciéon de la actividad. Sin embargo, es

importante adecuarlos segln los requisitos del proyecto.

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

=\S
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=
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Imagen N° 19 . Algunas configuraciones clésicas en tren y bus.

Los espacios imprescindibles que deben existir en un vagon

son los siguientes:

Espacio de embarque/desembarque

El embarque y desembarque en un tren son correlativos a las
paradas en las estaciones que cada servicio ofrezca. Para que esta
actividad no obstruya al buen funcionamiento del resto y para
optimizar el proceso de ingreso y salida, es ideal que exista un
espacio de transicion entre la situacion de viaje y la de
permanencia en “tierra”, aprovechando la cualidad de buena

circulacion en el tren. EIl acceso al tren se logra mediante el uso
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vidrio con sujetadores verticales
para separar el salon de
de puertas, que dependiendo de la tipologia del tren, son de pasajeros con la zona de

emabrque /desembarque

apertura automatica o de accionamiento por parte del propio
pasajero. Generalmente existen en este espacio paneles
informativos que indican estaciones, paradas u otro tipo de

informacion relevante al pasajero con respecto a embarques vy

desembarques.

Fuelle

El fuelle es el puente que permite comunicar internamente los

vagones en aquellos puntos de quiebre del tren. A través de éstos,

los pasajeros y el personal abordo pueden circular a lo largo del

convoy. Estd comunicacion es trascendental desde el punto de vista

comparativo con los otros medios de transportes.

Zona de embarque /desembarque

Imagen N° 20 . Situacion de Embarque / Desembarque en un tren de cercanias
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Butacas

La confortabilidad de los asientos se
logra entregando mucho espacio al
pasajero, apoyos en la zona lumbar, codos
Para transportarse en un vehiculo es necesario contar con una y nuca y con materiales apropiados.

plaza o espacio designada para el pasajero en el mismo. Cuando el
viaje es de larga distancia como un viaje interurbano, es necesario
contar con una plaza que permita al pasajero estar en una posicion
de descanso. Para ello es necesario un soporte corporal. En un tren

interregional o interurbano generalmente se ofrecen servicios de

distintas clases, que determinan el grado de confort de la plaza y
la calidad del servicio a bordo. Las medidas de las butacas son

acordes a los requerimientos ergondémicos del usuario. Dependiendo

del ancho del interior del coche y del ancho de las butacas, la
configuracion de éstas varia, por lo general en primera clase las
butacas se configuran en hileras de tres y en segunda clase en
hileras de cuatro. Sin embargo no es una condicidn, ya que las
cualidades del tren permiten diversidad de configuraciones que

responden a las actividades que al interior se realizan.

El' layout (distribucién de las plazas) va en
direccion de viaje y tiende a una relacion
individual entre los pasajeros

Imagen N° 21 . Butacas de lera Clase del tren rapido ICE (Inter City Express)
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El espacio de la plaza es claramente
mas reducido y la butaca menos
confortable en trenes regionales

Rack para equipaje liviano

Elementos de sujecion _

|
0ol

El layout en este caso tiene un eje de simetria
al centro del vagén. Un grupo de plazas en
contra direccidn de viaje y el otro a favor.

Apoyo compartido para codos en butacas dobles

Imagen N° 22 . Coche para pasajeros de 2da clase en un ICE
Imagen N° 23 . Coche para pasajeros tipo double decker de un tren de trafico regional de la
Deutsche Bahn (Ferrocarriles de Alemania

45



Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

'l

Marco Tedrico

La composiciéon de asientos grupales
propicia la omunicacion enrte los
pasajeros y permite también actividades
recreativas entre ellos.

Las butacas para trayectos cortos Las mesas son abatibles, optimizando
como el metro son mas de este modo el espacio

comunicativas. EI omitir el apoyo
de la nuca deja mucho mas libre el
espacio interior

Imagen N° 24 . Asientos de fibra de vidrio en un vagon de metro de la VVS (Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgar)
Imagen N° 25 . Butacas grupales en un tren regional de la DB (Deutsche Bahn)
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eoterico. Consideraciones Técnicas para el Proyecto

Para disefiar un coche es necesario establecer primero cuales GALIBO MAXIMO TREN g‘g‘gg?gg@gﬁgﬁﬂ‘gfggf&f
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El galibo es el contorno de referencia con las alteraciones que 8
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, _ _ _ S ol g pEmeN [ ] 1.295 o ¥
deben adecuarse las instalaciones fijas y el material rodante para & RODANTE |- Lt = ~
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posibilitar la circulacién de los vehiculos sin interferencia.
Para fines del proyecto esta informacidn es trascendental, ya l
que marca la pauta de todas las restricciones geométricas de la = 1 ]
. , . < \
seccion transversal del vagon en relaciéon al ancho de la trocha. -”:3_ A
i [ ‘:’d
_‘__I___l__‘__\___'_____ T T -
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La normativa Argentina NEFA y FAT establecen las distancias &
maximas entre el ferrocarril y las obras de la via para un ancho de o
trocha 1000mm.

EL RECTANGULO A B.C.D. DEBE SER RESPETADO
POR LOS VEHICULOS NUEVQS O MODIFICADOS CON
EXCEPCION DE LAS LOCOMOTORAS

Imagen N° 26. Galibos maximo de trenes y minimo de obras en vias comunes y electrificadas
trocha angosta (1.000)
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2.Peso Maximo

La tara o peso del vagoén sin carga, es relativo a la capacidad
de larueda del bogie. Todos los elementos del vagon transmiten sus
cargas que finamente llegan al eje y luego a la rueda del bogie,
transmitiéndose finalmente del plano de rodadura al carril. Cada
rueda es capaz de resistir una carga aproximada de 10ton, por lo
que cada eje es capaz de soportar 20ton y cada bogie 40ton.
Considerando que por cada vagén existen dos bogie, el peso del
vagoén cargado no puede superar 80ton, desviando el margen en un
20% por concepto de seguridad queda un total 64ton.

Suponiendo que un coche tipo tiene capacidad para un maximo
de 50 pasajeros cargados, se realiza el siguiente calculo

considerando valores criticos:

Peso pasajero cargado = peso pasaj. + peso equipaje

100kg + 20% peso pasaj.
120kg
Peso Total de pasaj.
cargados = 50 x 120

= 6.000 ton

Si el peso maximo del vagén vacié es 64ton restando el peso
total de los pasajeros cargados resultan 58ton, de los cuales 7ton
corresponden a los bogies. Todo lo que respecta a elementos
constructivos, estructura y equipamiento, no puede superar 50 ton.

Mas, es necesario en este punto reflexionar sobre la relacidn

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

costo-beneficio al momento de escoger los materiales

constructivos para la estructura y revestimiento interior.

3.Estructura y equipamiento de un vagon

La estructura o caja de un coche para pasajeros tiene
requerimientos distintos a los de un vagdn de carga. Su funcion es
proteger al pasajero, componer la morfologia basica del coche,
reducir la vibracidon y aislar acdstica y climaticamente el interior

del exterior.

Imagen N° 27 . Partes principales de un coche
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Existen actualmente dos métodos para construir la estructura
de un coche: basada en perfiles de aluminio soldadas entre si y de
perfiles metalicos y enchapados con chapas de acero. EIl primer
método es claramente mas sotisficado pero con costos
considerablemente mas altos que el segundo. Sin embargo el
método constructivo estd sujeto a varios factores, entre ellos la
localizacion geografica de la empresa que fabrica los coches y los
costos. Esto, por la facilidad de obtener la materia prima y por la
facilidad de trabajar con ella. Esto significa que en paises como
China el trabajo con acero es mas comin que el trabajo con
aluminio, sus costos son mas bajos y es tecnoldgicamente mas
sencillo. En Europa y Japdén por el otro lado, existe ya un desarrollo
en la aplicacion del alumnio en la industria ferroviaria.®

La empresa japonesa Hitachi Rail, ha desarrollado un modo
singular de construccidon de carroceria basada en perfiles modulares
cerrados de aluminio de un méaximo de 25mts y que permiten
libertad en el disefio, los que luego se sueldan sin dejar vestigio
de la unidon (la tecnologia se llama Friction Stir Welding FSW). EI
sistema de unidn deja la superficie bastante pareja por lo que no

requiere de un proceso adicional para pintar directamente.

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

Imagen N° 28 . Sistema de perfiles modulares de aluminio de desarrollado por Hitachi

El proceso de montaje de los elementos interiores se optimiza,
de igual modo, generando moddulos y evitando una variedad de
piezas Unicas. Para ello es necesario disefiar piezas prefabricadas
que se adaptaran y montaran in situ. Los modulos interiores se
dividen en el panel del cielo, paneles laterales y el piso. Los
modulos de montaje exterior por debajo del piso, como las tuberias
y cableado, son cambiados “sobre riel” y protegidos con wuna
estructura formada a partir de los mismos perfiles de aluminio. El
bafio, es una unidad modular auto-sustentable, lo que permite su
intercambio completo en caso de deterioro o defecto y es también
facil de mantener.

El montaje de los paneles del cielo del coche se logra al
existir una cantidad suficiente de puntos de sujecién o sistema de

riel, provisto o incluido en los perfiles de la estructura.

*® Extraido de una entrevista realizada con el Ing. Herbert Welt
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4.Geometria del Coche

Parfilas
relorzados de

La geometria del coche se definird por la seccidén transversal
alumino

-
4

y longitudinal las que estardn limitada por una serie de factores.

Seccidén transversal

ALY LW,

La seccién transversal del vagdén esta definida por los galibos,

Médulos Intedores

la velocidad méaxima del viento durante el trayecto y el peralte
auto soportables

maximo. Como se vio en el punto 1, los galibos definen la seccidn
transversal del vagon y las obras de arte, en funcién del ancho de
trocha. En el caso de trocha angosta (1000 mm) el ancho maximo
desde el exterior del vagén es de 3200 m. El piso del vagdn se debe
encontrar a una altura de 1000mm desde el plano de rodadura.
Desde el piso la altura maxima del vagén debe ser 3007mm. Sin

embargo existe una seccién cuadrada desde el piso del vagdn de

3200 mm x 2300mm y sobre ella una seccién trapezoidal de base

3200mm altura 770mm y 1240mm respectivamente.

Es importante que tener en cuenta una seccién minima por
debajo del piso del coche por donde circule el cableado y las

cafierias. Asi mismo de la estructura que cubre el vagoén.

Seccidén longitudinal

e El largo del vagdn como la distancia entre los ejes de los

bogies se define principalmente por el radio minimo de curva del

Imagen N° 29 . Sistema de union de los paneles interiores a la estructura de aluminio.
Imagen N° 30. Sistema de paneles interiores de una estructura de perfiles de acero.
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trazado de la ferrovia. En el caso del Ferrocarril Trasandino Central
el radio minimo de curva es de 90m y se encuentra dentro del tunel
El Soldado, por lo que abrir el radio resultaria un aumento
significativo en la inversién de las obras. Siendo esa la
condicionante, los vagones debiesen tener un largo maximo de
17mts y wuna distancia méaxima entre ejes de los bogies de
10/12mts.

5.Calefaccion, aire acondicionado y aislamiento térmico

Un factor determinante a considerar en el disefio del coche es
el equipamiento que permite controlar la temperatura interna del
vagén, con el fin de entregar a los pasajeros el maximo confort
durante el viaje. Para mantener el interior del coche a temperatura
adecuada (aprox.200C), es necesario implementarlo con un sistema
de aire acondicionado para aislarlo de temperaturas elevadas que

se presenten en los dias de verano. Para asilarlo del frio de los

—- Aire frio dentro del salon ==

U S

" Aire
recircula mcirculado' f
il nn np 11 ' i L
LY === Aire caliente dentro del Salon s 1 m— || — /
LA
Oy M0 EN-

llustracion N° 5 . Principio de aclimatizacion en un vagon de tren

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

dias invernales y noches cordilleranas (temperaturas muy debajo de
cero), es necesario contar con un sistema de calefaccion interna.

La posiciéon de ambos sistemas responde a la teoria de
conveccion que postula que el aire caliente sube y el frio baja (ver
ilustracion abajo).

Sin embargo existen casos de trenes japoneses que cuentan
con el sistema de aire acondicionado por debajo del piso dejando
libre el sector del techo. Este método tiene tres desventajas
importantes. La primera es que el aire fresco se debe extraer por
debajo de la maquina, en donde el aire no es tan limpio como lo es
cuando se extrae de arriba. La segunda desventaja es que los
canales de flujo deben posicionarse al costado de la maquina,
ensanchando asi las paredes laterales y quitando espacio en el
interior a los pasajeros. La tercera desventaja es que el aire debe
salir a la altura del codo, muy cerca de los pasajeros pudiendo
molestar a estos.

El aire acondicionado es un elemento de confort aire durante
muy importante para un tren turistico. La calidad del aire dentro del
salon se debe calcular en funcién a la cantidad de pasajeros.

Las cajas técnicas del aire acondicionado son el ventilador, el
evaporador y un ventilador que genera el flujo en los canales. Estos
elementos se deben adaptar al sistema de climatizacion del tren.

Para aislar térmicamente el vagoén se debe garantizar una
distancia minima entre la pared interna y la pared exterior. En ese
volumen se inserta también material aislante. El mismo sistema de

aislamiento se puede aplicar en las ventanas.
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6.Medios de motorizacion y/o rodado

El servicio de trenes turisticos internacionales del Ferrocarril
Trasandino Central pretende movilizar un convoy de 17 vagones con
locomotoras electro-diesel, del tipo General Electric, de wuna
potencia cercana a las 2200HP, capaces de arrastrar aprox. 2000
ton. La estrategia de configuraciéon de las maquinas esta definida
por dos tramos que requieren de una exigiencia distinta durante el
trayecto. En el tramo Mendoza-Polvaredas, el tren estara
compuesto por dos maquinas, una al final y otra al inicio del tren;
la velocidad promedio en este tramo sera de 40km/h y méxima de
60km/h. Luego en la estacion Polvaredas, se acoplaran dos
méaquinas mas, de similares caracteristicas hasta Riecillos (en Rio
Blanco) en Chile, en donde la velocidad promedio de este tramo
rodeara los 30km. En Riecillos las dos locomotoras de los extremos
se desengancharan para seguir con solamente dos locomotoras
hasta Los Andes, a una velocidad promedio de 40km/h. La velocidad

maxima para todo el trayecto no puede superar los 60km/h.

Acoplador

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

°durante el trayecto. En el tramo Mendoza-Polvaredas, el tren
estard compuesto por dos maquinas, una al final y otra al inicio del
tren; la velocidad promedio en este tramo sera de 40km/h y maxima
de 60km/h. Luego en la estacion Polvaredas, se acoplaran dos
méaquinas mas, de similares caracteristicas hasta Riecillos (en Rio
Blanco) en Chile, en donde la velocidad promedio de este tramo
rodeard los 30km. En Riecillos las dos locomotoras de los extremos
se desengancharan para seguir con solamente dos locomotoras
hasta Los Andes, a una velocidad promedio de 40km/h. La velocidad

méxima para todo el trayecto no puede superar los 60km/h.

Cargador turbo

Rejilla de freno Radiadores

Vent.de frenos Filtro

Estanque
Gasolina

Gen. principal

llustracion N° 6 . Esquema de partes de una locomotora electro-diesel
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e Planteamiento del Proyecto

Tema

Coche contemplativo del paisaje andino para trenes turisticos

internacionales del Ferrocarril Trasandino Central.

Objetivo General

Disefiar un coche panoramico para pasajeros del tren turistico
internacional del Ferrocarril Trasandino Central, en el cual el
pasajero pueda vivenciar el viaje entre Los Andes y Mendoza a través

de la contemplacidon del paisaje.

El disefio contempla en una primera etapa la configuraciéon general de
un coche tipo, cuyo disefio exterior y estructura sirvan de patrén para
los distintos coches a concebir en el tren. Luego en una segunda
etapa se profundizara en el diseio interior de un coche de primera

clase.

El proyecto estd basado sobre la prospectiva de que el actual
restablecimiento de la ferrovia del Ferrocarril Trasandino Central
entre Los Andes y Mendoza para transporte exclusivo de carga, abra
la posibilidad de implementar un servicio turistico a través del

funcionamiento ferrocarril.

Objetivos Especificos

- Disenar el exterior de un coche tipo, que sirva de base para disefnar
cualquier coche del tren.

Determinar una estructura del vagon que por un lado proteja al
viajero y por otro lado permita la contemplacidén del paisaje.
- Disenar el esquema (layout) del tren y el espacio interior del coche
de primera clase en funcién de las actividades que realiza el pasajero
durante un viaje de aproximadamente 12 horas. Estas son:

- Descanso-contemplacién-comunicacion

- Circulacion

Embarque-desembarque

- Necesidades sanitarias bdasicas

- Recreacidn

Definir la cantidad de plazas necesarias en el salén de pasajeros,

considerando la relacién del soporte corporal adecuado para un viaje
de estas caracteristicas con el espacio interior.
- Definir los objetos y equipamiento necesario para dar cabida a las
actividades anteriores considerando al wusuario ‘turista y sus
necesidades. Estos son:

- Panel del cielo

- Paneles laterales

- Luminarias

- Sujetadores verticales para la posicidon parado

- Paneles informativos sobre destino/parada

- Maleteros considerando que cada pasajero lleva una valija
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-Definir un espacio bafio que permita satisfacer las necesidades del

usuario turista para un viaje de 12 horas.

Alcance del Proyecto

En el proyecto no se considera llegar a un diseio acabado de

cada uno de los elementos anteriormente mencionados; si pretende
definir la linea conceptual del diseio del tren a través de un coche,
sirviendo éste de guia tipoldgica para el desarrollo del Coche Bar,

Coche Terraza, Coche Terminal, o cualquier coche del tren.
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Proyecto PropueSta Conceptual

el viaje ... la cumbre

Se quiere inducir al viajero al acto de contemplar. Para ello es
necesario, ofrecer -del modo mas amplio- una vitrina al paisaje
andino. Esta se compone, en la latitud los Andes-Mendoza, de un
paisaje que tiende a lo vertical, en donde el horizonte se traslada
hacia lo alto, en donde el hito es por consecuencia la cumbre mas
alta: El Aconcagua.

Ademas de ofrecer un despampanante paisaje, la cordillera vertical
esconde peligros que hacen que el viaje no este exento de riesgos
para aquellos que desean cruzarla.

En este sentido se pretende que el tren cumpla el rol de actor
del viaje, tomando asi los riesgos que ello implica y dejando de este

modo el rol de espectador del viaje al pasajero.

Para lograr esto se requiere que el “objeto tren” por un lado
importe un lenguaje de potencia, fuerza y estabilidad (cualidades
propias del ascenso a la cumbre) y por otro lado brinde al pasajero

resguardo, proteccidon y cobijo bajo el acto de contemplar.

Se sospecha que el nombre Aconcagua proviene del quechua
Ackon Cahuak, que significa “Centinela de Piedra”. Los conceptos de
verticalidad, estabilidad y resguardo, que surgen del nombre vy
cualidades del Cerro Aconcagua, coinciden con la propuesta

anteriormente mencionada, de este modo el tren adquiere el nombre

Aconcagua.

Imagen N°25 . Moodboard de la Propuesta Conceptual

Aconcagua: plataforma de viaje al corazén de Los Andes
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Génesis Esquema del Vagodn

Fromal

Estandarizacion del Vagon

El lenguaje del diseio exterior surgido a partir del esquema del
vagon, debe verse manifestado en todos los vagones e incluso en las
locomotoras. EIl desarrollo de un vagén medio de primera clase,

servira de base para los otros vagones, ya que la misma

sectorizacion se puede aplicar en cualquiera de ellos.

v

. Espacio de permanencia efimera: pétreo, estable

. Espacio de permanencia prolongada: vitreo - translicido

Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino

Turisticos Ferrocarril

Trasandino

Imagen N°30 . Abstracciones de la situacion panoramica



Aconcagua

Génesis
Fromal

Esquema del Tren

La configuracion de los ~carros varia segun el tipo de

motorizacidn del tren.

Alternativa 1

En el caso de que las locomotoras sean instaladas al centro del
convoy, se concibe un carro terminal de lera clase, cuyo disefo
tendria la cualidad de ofrecer un sector panoramico exclusivo,
ampliando el sector de parabrisas del conductor al resto de los
pasajeros.

El lenguaje formal del tren sin embargo, nace a partir de del

coche-medio-contemplativo y el modulo que surge a partir de su

repeticion.

Coche Terminal- 1era Clase I Coche Medio - Tera Clase I Coche Medio - 2da Clase I Coche Medio - Tera Clase I
[ ) e 00 o0 00 o0 oo [ )

MCOC}WETE"aZG —— II Iml
[ ) o0 oo [ )

Coche Medio - 2da Clase I Coche Medio - 2da Clase I Coche Medio - Tera Clase I Coche Terminal- 1era Clase
[ ) o0 oo o0 oo o0 00 [ )

Coche Contemplativo del Paisaje Andino para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

Alternativa 2

La segunda posibilidad es colocar las locomotoras al inicio y al
final del convoy. Esta alternativa comprende anexar dos locomotoras
mas en el tramo de pendiente mas inclinada, tal como lo ha

proyectado la empresa Tecnicagua.

I e rncne || conemorncime [| - conemmso-rencie [
o oo o0 oo oo o0 o0 oo

conemo-ssawe || cremeso-rncie I“I conemaso-ssawe ||
[ K ) [ K )

conemdo-rwame || conemano-snane II@(huenazm'ove,anm II
o oo oo ) oo o0 oo

llustracion N° 6 . Esquemas de composicion de los carros
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Aconcagua Coche

Génesis
Fromal

El corte transversal es

el primer paso para disenar

un vagén. La definicion del
corte debe quedar inscrita
estrictamente dentro del
galibo.

Se conciben dos
sectores de ventanas. Un
sector sobre la altura del
codo, de una altura aprox.

de un metro y que brindan

una panoramica

escencialmente horizontal.

El segundo sector, abre el

panorama hacia las

montafas y hacia paisaje

vertical.

Contemplativo

de

Paisaje

El Corte Transversal-

Andino

para

Trenes Turisticos

de

Ferrocarril

Trasandino Central

Un corte en un éngulo
de 5° con respecto a la
vertical, permite que al
costado de la superficie
exterior se reflejen distintas
situaciones del paisaje,
algunas inaccesibles al
campo visual.

El' sinuoso recorrido,

sumado a los carros cortos,

reflejarian distintos
del

anteriores y posteriores.

angulos

paisaje en los carros

ALTURA OJO-SUELO

Y

ALTURA CODO-SUELO

I

SUELO

llustracion N° 7 . Esquema del corte transversal
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Geénesis Diseflo Exterior

Fromal

Como se explicd en el esquema del coche (pag.55) existen dos espacios importantes:

uno de permanencia prolongada y otro de permanencia corta. Desde un punto de vista
externo se proponen dos volimenes, los que deben denotar la funcion del espacio. El
espacio de larga permanencia, el volimen de contemplacion es basicamente translicido y

esta inserto dentro del volumen rigido, que lo resguarda, estabiliza y protege.

Volumen Protector

Imagen N° 31 . Bocetos en busqueda de un lenguaje formal
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Génesis
Fromal
La composicién de las lineas <crean una Dos extensas ventanas
situacion de tension hacia la zona panoramica, de ubicadas en cada esquina de
este modo se pretende acentuar la proteccion del coche permiten extender la
volumen donde se sitla el pasajero. panoramica vertical que se

encuentra adelante y atras

de la direccion de viaje.

Una cubierta translicida cubre la

estructura interna, asi una

superficie amplia que indica el sector Ei-fid.fﬁfh

generando

panoramico.

Imagen N° 32 . Boceto seleccionado como referente final
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Génesis Estructura

Fromal

Detras de la cubierta translicida debe existir una estructura rigida que estabilice pero que a la vez que entregue una ocasion conplemtativa

6ptima desde el intreior del coche.

Para buscar una solucidn se recurre a estrucuras utilizadas en la arquitectura o en la naturaleza.

gotructura Triangu/ar

gstructura Diagop /
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Génesis Estructura Ortogonal

Fromal

Los primeros estudios de estructuras, surgen del estudios de cuerpos de animales
vertebrados, cuyo esqueleto protege de modo singular el area de los organos mas importantes. En
este caso se estudiaron vertebrados de una escala superior a la de ser humano y asi poder

traducirlas a un lenguaje que se adapte también a la escala del tren. El primer estudio
contemplo la
utilizaciéon de costillas
por fuera de la
cubierta translicida

A e nﬁ#{:ﬂ.—

costillas
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e Estructura Ortogonal

Ya en una etapa mas avanzada del disefio [ Rt
exterior, la estructura se trasladd por debajo
de la cubierta, logrando asi una morfologia

mas fiel de los bocetos e ideas finales.
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Génesis Estructura Triangular

Fromal |
N / ‘

El estudio de una estructura triangular denota una mayor dinamica en / N

el vagén. Sin embargo, es desde el punto de vista constructivo mas

compleja. % -
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Génesis
Fromal

Paneles laterales de
fibria de vidrio
reforzada

Estructura de P
perfiles de acero

Rejilla metalica para
luz indirecta L

Ventanas de
doble
acristalamiento

Cubierta de PC
reflexiba
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Génesis
Fromal

Principio de la estructura

Como se explicd en las Consideraciones Técnicas del Proyecto existen dos métodos constructivos en lo que se refiere a la estructura: perfiles
modulares de aluminio y perfiles de acero. El método aplicado en el proyecto seréa el de acero, dado los bajos costos del material en comparacidn

al del aluminio y dado la disponibildiad de tecnologias para trabajarlo.

Para definir la estructura se deben calcular las cargas de compresion, flexion y torsion. Sin embargo, la composicion de los perfiles de
compresion (verticales) puede variar en cantidad o en el tipo de seccion. Esto es, una menor cantidad de perfiles se tiene que equilibrar con una
mayor seccién de los mismos. La decisidon de estda composicion radica principalmente en el drea del salén de pasajeros, ya que las ventanas surgen

a partir de esta configuracion.

Imagen N° 33 . Principio de la estructura en la variante triangular
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para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central
Génesis 1 d I
et Estructura Trapezoida
/
El orden de los perfiles de modo trapezoidal, genera una mayor ! 7 N
armonia, ya que se mantiene el paralelismo entre los angulos de los ”\

dos costados. Mitiga también la gran tensiéon generada por la

alternativa de estructura triangular y dejando también las ventanas

superiores mas libres de la estructura.




Génesis Modelos de Estudio

Fromal

El uso de las nuevas tecnologias de modelado y prototipado
rapido permiten una apreciacion inmediata de la forma. En este caso
el modelo 3d realizado en Rhinoceros se exportd utilizando una
herramienta CAD-CAE para luego ser ploteado en una maquina de
estereolitografia. Ya que el modelo es simétrico, se utiliza una caja

de espejo.

Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

Como se aprecia en la Imagen N° 30 el comportamiento de la luz
en los angulos utilzados, acentuan la forma y marcan las alturas

importantes, definidas en el corte transversal.

Imagen N°30 . Modelos de estudio en estereolitografia
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senesis Ventanas

Fromal

Es importante, para la construccidon del cuerpo translicido,
una ventana que dificulte los intercambios de temperaturas (tanto
del frio como del calor) entre el interior del coche y el exterior, y

también que aminoren la contaminacién aclstica. Para ello es .

6ptimo una ventana de doble acristalamiento.

La imagen del costado muestra 7 diferentes tipos de ventanas
de doble acristalamiento que han sido proporcionadas por las
empresas que se han especializado en el area de transportes en
Alemania.

Se ha estudiado cada una para determinar cual de ellas se
adapta mas a los requerimientos del proyecto. Como se determiné
en un principio, la capacidad reflectiva es clave para lograr los
objetivos del disefdo. Otro factor determinante es el porcentaje de
translucidez que es trascendental para el confort del los pasajeros

al interior del vagédn.

1. Proveedor : Okalux
Producto : Okawood
Descripcion : doble acristalamiento con persiana de madera en

su interior, 2-29 transmision solar

2. Proveedor : Glas Trésch AG
Producto :ventana para trenes IC Neitech
Descripcion : doble acristalamiento, alta refleccion
3. Proveedor : Pilkington / Flachglas AG
Producto :ventana laterales para trenes ICE 3
Descripcion : alta refleccion
4. Proveedor : Flachglas AG
Producto : INFRASTOP protector solar
Descripcidn : doble acristalamiento, 36% transmision solar.
5. Proveedor : Bischoff Glastechnik
Descripcidn : Alternativas cromaticas
6. Proveedor : Okalux
Producto : Okatech
Descripcion : doble acristalamiento con malla metalica tipo

mandarin integrada, 11-28 transmision solar

7. Proveedor : Glas Trésch AG :
Producto :ventana para trenes IC Neitech alternativa 2 71
Descripcion : doble acristalamiento, alta refleccion



I Ferrocarril Trasandino Central

Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino para Trenes Turisticos de

Génesis
Fromal

]

1

I

[t

Imagen N°31. Estudios de reflectividad externa y de admisiéon de luz de las
muestras mas interasentes

2
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Génesis Disefno interior 1 |

Fromal

En esta seccion se desarrollarda el interior del tren. Como se
planted dentro de los objetivos de proyecto, es necesario determinar Zona 1
primero un sistema comun de distrubucidn de los espacios del vagdn

tipo, para luego concebir el interior del coche de primera clase. Este

desarrollo, pretende ser un estudio de disefio basado en
exploraciones en lo que refiere a la distribucion de los espacios y del
asiento de viaje, ya que estas dos variables son fundamentales para
que pasajero pueda vivenciar el viaje trasandino y de este modo
marcar una diferenciaciéon con respecto a los otros medios de
transporte que compiten indirectamente con él. I [

La concepcion del disefio interior surge -en primera fase- a Zona 2
partir de la configuracion del espacio interior del vagdn en planta o
layout. Para distribuir los espacios se localizaron las distintas I 1
actvidades realizadas por el usuario y el personal de servicio. Como
se determino anteriormente en el esquema del vagdn existen espacios
de larga permanencia y corta permanencia, de este modo se divide el 1 |
vagon en 3 sectores fundamentales (ver ilustracion).

Los actividades de corta permanencia son basicamante el uso de

los servicios(bafio), el embarque-desembarque y el guardado del

equipaje. Estas se han dispuesto en las zonas 1 y 3. Las actividades

de larga permanencia son a grosso modo el descansar, actividades

Zona3

recreativas, comunicarse con los pasajeros y el contemplar, y se han
dispuesto en la zona 2. La actividad de circular ocurre a lo largo de
todo el tren. 11

llustracion N° 8 . Croquis del cambio de posicion
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Génesis . . . L L. .
Fromal Cuadro N° 3. Cronograma de simulacion de actividadades del viaje trasandino

Cronograma de simulacion del viaje trasandino Act. Hora Descripcién del suceso

Para determinar los requerimientos con respecto al 7.00  Subo las maletas al auto y viajo a Los Andes

equipamiento y disposicion de los espacios en funcion de la

8.40 Arrivo a Los Andes, estaciono el auto en la estacién, bajo las maletas,

experiencia del viaje trasandino, se simulé un escenario de viaje ¢
entro a la estacién

desde el principio hasta el final. La simulacién es cronoldgica vy

pretende localizar las actividades realizadas por un pasajero durante 8.45  Busco mipasaje, leo el nimero de asiento, clase y vagon

las 12 horas de viaje.

8.50 Busco mi vagon, embarco, acomodo el equipaje pesado en el maletero

La importancia del cronograma radica en cémo se vivenciaria ) 3 . L
designado, entro al salén de pasajeros, busco mi asiento, acomodo el
particularmente este viaje. equipaje de mano, me siento y me instalo.
9.00 El tren parte. A través de alto parlante se da la bienvenida al viaje
. . o trasandino, se da aviso de la hora estimada de llegada al control
Clasificacion de actividades: fronterizo. Se avisa de la reparticion de un desayuno tipico.
9.10 El personal de servicio comienza a distribuir el desayuno (las colaciones
se encuentran en un carro) y los formularios de control aduanero. El
L Uso del Personal de Servicio .Circulacién .Embarque/Desembarque personal exige el boleto y lo comprueba.
Descanso/Contemplacién/ . Retencion y acceso al equipaje . Actividades Sanitarias 9.20 Comienzo a disfrutar del desayuno tipico de la zona, una vez

Comunicacis ion/C ; ar, : .
omunicacion /Recreaciony Comer consumido debo eliminar los desechos. Veo el formulario y decido

rellenarlo. Me levanto en busca de un lapiz en mi equipaje de mano.

9.40 Me siento nuevamente y comienzo a rellenar el formulario. Tengo dudas al
respecto. Apreto el boton de llamado al auxiliar de servicio. El auxiliar
llega y responde mis dudas. Termino el formulario.

10.00  El café del desayuno hace efecto y tengo ganas de ir al bafio. Miro el
panel informativo y me percato que el WC esta ocupado. Espero.

10.05 La sefal de WC se apaga, me levanto y circulo hasta el banho. El acceso
de cambio de zona se abre automaticamente, entro a la zona donde se
encuentra el bano. Abro la puerta .Entro. Ocupo el bano.

{1 JARH MTARHL MERRHL Yt TR
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Coche Contemplativo del Paisaje

Andino

Génesis
Fromal
Hora Descripcion del suceso
pmmm 11.00  Converso, miro el paisaje, veo un mapa, me recuesto, bromeo, etc.
— Luego de un rato en la misma posicion se me duermen las piernas.
Decido levantarme y dar una vuelta en el vagén.
—  11.50 Decido comer algo. Salgo del salon de pasajeros y circulo hacia el fuelle.
Abro la puerta y cambio de vagon. Circulo hasta llegar al vagén
I— restaurant.
mmmm 12.00  Ordeno un refresco y algo para comer. Me siento en los asientos y
— disfruto mi merienda. Afuera, el Hotel Portillo junto al lago.
e 1215 Dos extranjeros me preguntan si pueden sentarse en la mesa.
—] Empezamos a conversar.
1240 Por altoparlante avisan que la llegada al paso fronterizo Los Libertadores
— en 30 min y que los pasajeros tengan preparados los papeles.
13.10  Tomo mis papeles y mi bolso de mano. El tren se detiene y se inicia el
- desembarque.
B 14.10  Un vez realizado los tramites fronterizos embarco nuevamente en el tren.
— Luego de unos kilometros el tren se desvia por completo de la autopista y
se avisa del avistamiento del cerro Aconcagua.
— 15.10  Tomo mi cédmara y circulo hacia el vagon terrraza. El dia esté despejado y
— me permite sacar muy buenas fotos del paisaje.
B 16.00  Vuelvo a mi asiento y me noto un poco exhausto. Decido descansar y

dormir un poco.

de mano, circulo y luego recojo mi equipaje. Desembarco y me despedido

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central
Hora Descripcion del suceso
memm 18.00  Despierto y mi compainero me pregunta si deseo jugar a las cartas.
— Saca los naipes e iniciamos una partida sobre la mesa.
" 19.00 Elpersonal da aviso de la distribucién de una once tipica mendocina. Yo
decido ir al bafio antes de que inicie.
—
mmmm 20.00  Eltren para en la estacion Potrerillos y el sol comienza a esconderse bajo
— la cordillera tiniendo el paisaje de distintos tonos.
— 21.00  Eltren arriva a Mendoza. El viaje trasandino ha terminado. Tomo mi bolso

de la gente que conoci durante el viaje.
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Génesis
Fromal Cuadro N° 4. Cubicacion del espacio interior del vagon
Sectorizacion
Actividad Espaciol(s) Tipo de Equipamiento Area
Ya determinados los 3 sectores principales del tren, se distribuye . Circulacién pasillo Piso de PVC / alfombrado 12.1 m2
el espacio en cada sector en funciéon de las actividades principales . Retencion de equipaje * ] Estantes para la apiacion de maletas 6.8 m2
localizadas en la simulaciéon de viaje. Estda distribucién es
J . Embarque/Desembarque ambos costados al final del vagon Puertas electromecanicas 3m2
independiente al nimero de pasajeros, ya que éste surge luego del
. Sanitarias bafo WC, espejo, lavatorio, dispensador de papel. 26m2
estudio deI asiento.. disp. de jabon, contenedor de desechos, etc
o . ) ) ) . Descanso/Contemplacion/ salén panoramico Soportes corporales adecuados 12.5 m2
Cada actividad se realizara en un espacio determinado y con el Comunicacién /Recreacién
. . o D Uso del Personal/Servicio a - - 8.5m2
equipamiento adecuado (ver cuadro n°4). inari
Total 45.5m2

La actividad de descanso-contemplacidén-comunicacién-recreacion

L A i (*) La determinacion del area para el equipaje en el layout es sdlo una aproximacion, ya que el volimen es en este caso
son las actividades centrales, por lo tanto, su éarea resulta del area determinante. El volimen destinado al equipaje resulta de una estimacion de 40 litros por pasajero.

total del sector 2 menos la area 6ptima del espacio de circulacion.

llustracion N° 9 . Croquis del cambio de posicion
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Génesis
Fromal

Condiciones del Asiento

El soporte corporal es el elemento principal que permitira
desarrollar las actividades centrales de contemplacién - descanso -
comunicacién - recreacidn.

La relacién del area individual del pasajero (plaza) con la
superficie total de las actividades centrales, es producto del
principio ergonoémico de los extremos y de las dimensiones

aplicadas a una primera clase.

e 545 - - 545

Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino

llustracion N° 10. Estudio de
soportes en funcion de las medidas
de los extremos: Percentiles 5-95
(medidas en milimetros)

para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

Para determinar las medidas de los soportes se ha tomado el
estudio realizado por Henry Dreyfuss Asoc. Seating Guide del
compendio Human Scale (ver Anexo). De esta tabla se han utilizado
las medidas consideradas de lujo o maximas para determinar las

bases para el soporte de primera clase.

/Ejébﬁz\ A
.

< 28835 .. 736 .

—~
—~




Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

Génesis
Fromal

Génesis del asiento

Como se concluyo en el estudio del viaje por la cordillera, el paisaje no es mono6tono y varia a lo largo del trayecto. Eso significa que no
siempre es interesante en ambos costados del tren. La actividad de contemplar en consecuencia, se logra de modo recomendable con un asiento

flexible que tenga una rotacién limitada o un soporte fijo que le permita al pasajero rotar y mantener luego una posiciéon oblicua con respecto al

eje de viaje.

Imagen N° 36 . Croquis del cambio de posicion
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Génesis
Fromal

El salon de pasajeros

La distribucién de los asientos en el salén panoramico debe
responder a las actividades centrales antes mencionadas:
descanso, contemplaciéon, comunicacioén y recreacion

En la pag.41 se mostraron algunos ejemplos de
configuraciones clasicas, en donde cada una responde a los —
requerimientos de cada servicio.

Las alternativas A, By C distribuyen los soportes a partir de
configuraciones «cléasicas. Las aletrnativas E, F y D son
configuraciones surgidas de la idea de potenciar las actividades
centrales. Todas las alternativas fueron concebidas en base a las
dimensiones de un asiento de primera clase presentadas en la

pag.74.

Imagen N° 37 . Croquis realizados en la busqueda de alternativas en el layout de
las plazas
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Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D Alternativa E Alternativa F
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Génesis
Fromal

Exploracion de alternativas

Alternativa C

Configuracién grupal de 4 personas a cada lado del eje longitudinal.

Ventajas:

- Gran capacidad de pasajeros por coche (38)

Andino

- Da cabida a la posicion oblicua en los asientos de los costados.

- Optimiza el espacio al tener un orden ortogonal.

Desventajas:

- Espacio perdido detras de los respaldos.

El soporte debe surgir
del gesto de contemplar
sentado.

para

Trenes

Turisticos e Ferrocarril Trasandino Central

Un apoyo para los hombros entrega al pasajero la
posibilidad de adaptar su posicion
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Génesis
Fromal

Un asiento que tengo el principio del sofa, puede
potenciar la comunicacién y el relajo. Sin
embargo, no es tan compatible <con otras
actividades como comer y dormir.

Un soporte doble permite comunicarse con el
pasajero del frente y del lado.
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Génesis
Fromal

Alternativa E

Configuracién individual con rotabilidad de los soportes.

Ventajas:

- Gran espacio individual para el pasjero.

- Rotacion en 180° e inclinacién del respaldo hasta 35°
Desventajas:

- Poca capacidad de pasajeros por coche (15)

- No propicia la comunicaciéon de los pasajeros
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Génesis
Fromal .
Soportes individuales de lujo ~ ————— =
‘;//
T

Para separar los sectores
(ambientes) se concibe una puerta
semi translucida de apertura
automatica.

-________\‘

Las mesas tienen extensiones en
el caso de que el pasajero
necesite mas superficie

El piso mantiene una relacidn
formal con las mesas.
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Génesis
Fromal

Alternativa F

Configuracion doble para posicién normal y oblicua

Ventajas:
- Libertad en la posicion sentado.
- El soporte es un modulo simétrico

que se puede repetir en ambas direcciones.

Desventajas:
- Capacidad media de pasajeros por coche (31)
- El soporte genera una situaciéon de tension con su par.
-Encierra de cierto modo a los pasajeros que se sientan donde

comienza y termina el vagodn.

Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

' 4 Y4YaYs)




Propuesta
Final



Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

RN Diseno Final

El salon de pasajeros se dividié finalmente en 3
sectores. con el fin de quebrar la monotonia de un Ventana para la contemplacion vertical de las
espacio comin y potenciar también el uso de las altas montafias de Los Andes
ventanas verticales.

El' sector del medio del salén de
pasajeros: el Sector Contemplativo, es un
espacio de corta permanencia con
reposaderas y pequefias mesas. Un lugar
para relajarse, conversar y tomar un Panel LED informativo de Destino, N° de Vagédn vy
aperitivo mientras se disfruta del viaje. Equipamiento del vagon
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Propuesta
Final

En la viga
central se encuentra
el sistema de aire
acondicionado
iluminacion lineal.

El Sector Contemplativo es
separado por un tabique de panel
de vidrio- fibra de vidrio,
agarradera y una pequefa mesa.

Finalmente se decidid una distribucién 2-1 de los
aseintos y formando grupos. Con esta distribucién el
pasajero posee un espacio personal adecuado vy
manteniendo un ancho de pasillo que permita libertad
de circulacion.
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et Gorte Longitudinal y Layout
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muesa - 0grtes Tranversales

Los canales de aire
acondicionado a través de la viga
central reparten aire fresco por

todo el salon. Un sistema de luz linear

ilumina homogeneamente todo
el salén de pasajeros.

Ventanas de doble
acristalamiento para la isolacidn
térmica.

Un centro multimedia sirve
de guia virtual entregando
informacion de trayectos,
paradas, centros de interés,
antecedentes historicos, etc.

[

Las ropasaderas en los
costados estan sujetas a la
estructura 'y permiten al
pasajero apoyarse en posicion
parado.

Tubos de acero inoxidable
conectados al tabique y a la viga
central sirven de agarraderas.

[

En este sector existe
también wuna ventana en el
sector bajo.

CORTE AA’'

ESCALA 1 : 25 (medidas en mm)
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muss - 0grte Tranversal |

DETALLE A

Un panel LED dispuesto en la
pared del fondo informa sobre
destino, parada, temperatura
interior/exterior, hora, clase y
estado del bano.

Asiento de lujo para dos
pasjeros con apoyo lumbar, nucay
apoyo compartido de para los
codos. Tiene una capacidad de
reclinacion de 10°.

El asiento individual
tiene ademéas un rango de
rotacion de 30°.

Puerta deslizadora de vidrio
satinado. Su funcionamiento se
realiza por medio de un sensor
laser.

Cada grupo dispone de
una mesa para realizar
distintas actividades: comer,
jugar cartas, escribir ...

DETALLE B —

CORTE BB:

ESCALA 1 : 25 (medidas en mm)
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"mae  Detalles

DETALLE A DETALLE B

ESCALA 1 : 4 (medidas en mm) ESCALA 1 : 8 (medidas en mm)

+ |




Aconcagua : Coche Contemplativo del Paisaje Andino para Trenes Turisticos del Ferrocarril Trasandino Central

Propuesta |\/|ate|‘|6\|e$

Final

Para definir los materiales del interior se realizan
distintas combinaciones con los catadlogos de muestras de
proveedores. Con esto se pretende definir el revestimiento
piso, revestimiento de las mesas, color del panel
lateral-cielo, del tapiz y reposa codos del asiento.

La idea principal en la asignacidon de materiales es darle
peso al grupo de los soportes corporales y el piso, y por otro
lado intentar despejar visualmente el area del codo hacia

arriba. Con esto se pretende propiciar la contemplacidn.

La opcidon escogida finalmente dentro de las alternativas
estudiadas (ver imagen), es la N° 6. Las razones son las

siguientes:

Soporte Corporal. Tapiz de cuero negro para el
acolchado del asiento, revestimiento de Mahagoni para las
coderas y fibra de vidrio texturizada con pigmentacion de un
gris frio y claro. EI fin con esto, es entregar una imagen de
confort y lujo que esta directamente relacionada con el grupo
objetivo.

Piso. Alfombrado de nudos gruesos con tonos pardos
azulados para generar un ambiente calido dentro del salén de

pasajeros.

Mesas. Para las mesas finalmente se wutiliza un

revestimiento tipo Lapildzuliy con esto simbolizar en parte la

riqueza de los Andes. Imagen N* 38. Estudio de combinacion ed materiales para el salén de pasajeros
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Propuesta
Final

Paneles laterales y del cielo. Los paneles de fibra de vidrio
reforzada y texturizada semi reflexiva. El pigmento utilizado debe
estar en el rango cromatico de grises frios y claros.

Puertas y separadores. Tanto las puertas como la parte
superior del sistema de separacién en el Sector Contemplativo sera
de vidrio templado de un tono gris.

- Agarraderas. Las agarrederas situadas en el sector medio del
salén de pasajeros seran de acero inoxidable.

- Reposadera. La reposadera de posicion parado sera revestida

con con cuero de color café claro.

-Ventanas. Como se definio en el capitulo de Génesis Formal, las
ventanas seran de doble acristalamiento. El modelo a utilizar seréd el
N°2, con alta refleccion y con filtro UV que evita el uso de persianas.
Con esto se pretende cumplir con los estandares de seguridad y los

objetivos planteados.

Imagen 29. Durante el estudio de alternativas de materiales en N+P Gmbh
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ESCALA 1 : 80 (medidas en mm)
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Graficos de flujo de carga y pasajeros

Flujo de Vehiculos Nacionales y Extranjeros en Enero 2006
en las avanzadas chilenas
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* Huemules, Appeleg, Lago Verde, Ibafnez Palavicini, Baker, Casas Viejas, Bellavista, Pampa Alta, Villa O'Higgins,
El Triana, Huahum/Panguipulli, V. Perez Rosales (Peulla), Alto Palena, Carirriie, Cohaique Alto, Los Quenfes,
Pichachen, EI Maule, Icalma, Socompa-Carretero, Tocorpuri, Abra de Napa, San Fracisco, Pircas Negras, Rivadavia,
Ollague Carretero, Visviri Carretero. Para efectos de grafico se agruparon estas avanzadas ya que el flujo de
pasajeros en cada una de ellas fue inferior a 5000 pasajeros.
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Flujo de Pasajeros Nacionales y Extranjeros en Enero 2006
en las avanzadas chilenas
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* Huemules, Appeleg, Lago Verde, Ibafnez Palavicini, Baker, Casas Viejas, Bellavista, Pampa Alta, Villa O'Higgins,
El Triana, Huahum/Panguipulli, V. Perez Rosales (Peulla), Alto Palena, Carirriie, Cohaique Alto, Los Quenfes,
Pichachen, EI Maule, Icalma, Socompa-Carretero, Tocorpuri, Abra de Napa, San Fracisco, Pircas Negras, Rivadavia,
Ollague Carretero, Visviri Carretero. Para efectos de grafico se agruparon estas avanzadas ya que el flujo de
pasajeros en cada una de ellas fue inferior a 5000 pasajeros.

* El grafico es de elaboraciéon del autor en base a los datos del Servicio Nacional de Aduanas
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Tabla The Human Scale de Henry Dreyfuss Associates
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Presentacion en la Staatliche Akademie der Bildenden Kiinste Stuttgart




Este fue proyecto fue realizado en cooperacion con:
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STADLER STUTTGART

Clevere L':‘!-:IT'I:"“ -ﬂ'.'r der Schiene
N+P Industrial Desi gn GmbH
Stadler Altenrhein AG N + P Industrial Design GmbH Staatliche Akademie der
Park Altenrhein Liebigstrasse 8 Bildenden Kiinste Stuttgart
Fir Industrie und Gewerbe 80538 Muenchen Am Weissenhof 1
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