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Introduccion




Los trenes del material rodante MP-82, entraron en servicio en el afio de 1983, teniendo a
la fecha un promedio de 23 afios en operacion, con un recorrido acumulado promedio de
aproximadamente 2.5 millones de kilébmetros por tren.

Estos trenes fueron equipados con un sistema de traccion-frenado del tipo chopper, con
motores de corriente directa, desde su puesta en operacion, este sistema presenté un
bajo nivel de fiabilidad (4,000 km/ falla promedio mensual de averias presentadas), lo cual
se ha venido reflejando negativamente en el costo del mantenimiento y consumo de
energia, asi como en la disponibilidad del material rodante.

La tecnologia empleada en el disefio y fabricacion de estos equipos, se caracteriza por
utilizar en su légica de control, una electronica discreta del tipo analdgico y en su
electronica de potencia tiristores y diodos conectados en serie, agrupados en un arreglo
del tipo trifasico. Este sistema alimenta y controla cuatro motores de corriente directa por
carro motriz.

Debido a los niveles bajos de fiabilidad, fue necesario realizar un proyecto de fiabilizacion
del sistema de traccién-frenado previo a la asignacion de los trenes a la linea 8 durante
los afios de 1993 y 1994, ya que el 35% de las averias presentadas en estos, estaban
relacionadas con el funcionamiento del equipo de traccion-frenado. Después de concluir
con estos trabajos, en julio de 1994, estos trenes fueron asignados a la recién inaugurada
linea 8, observandose solo en los primeros afios una mejora de la fiabilidad del sistema
de traccion-frenado, ya que posteriormente bajo el nivel, manteniéndose en esta situacién
hasta la fecha.

Actualmente se han realizado algunas actividades adicionales para mantener en
condiciones de operacion este sistema logrando solo resultados parciales debido al alto
grado de degradacién de algunos componentes (inductancias, cableado de alta tensién,
capacitores de potencia, disyuntores, etc.) Asi como debido también a la obsolencia
tecnoldgica y baja fiabilidad de muchos de los componentes de control y potencia del
sistema (Tiristores, Transductores, Tarjetas y Circuitos Electronicos Etc.).

Lo que pretende el siguiente trabajo es describir la alternativa definitiva de solucion ante
esta problematica por medio de la modernizacion integral del sistema de traccion-frenado.




JUSTIFICACION

Actualmente la modernizacion del material rodante puede mejorar el disefio y las
prestaciones de los trenes, incrementando sus resultados y contribuyendo a mejorar el
transporte en la ciudad.

La modernizacion del sistema traccion-frenado para trenes MP82 cuenta con la mas alta
tecnologia considerando entre ellas el ahorro de energia, ventilacion especial,
indicadores para el sistema traccion-frenado, mando de apertura inteligente de cilindros
de frenado, cierre de puertas eléctricas, pilotaje automatico y radiotelefonia.

Teniendo como respuesta una menor inversion, reduciendo el tiempo de espera para la
entrega de los trenes modernizados y menor interrupcion en las operaciones.

Por esta razon es de importancia su descripcion y darnos una idea de como obtener ante
un sistema tan complejo una solucién rentable, fiable y adaptable.




OBJETIVO

Describir las acciones que se realizan para la modernizacion del Sistema Traccion-
Frenado en trenes MP-82 del Sistema de Transporte Colectivo Metro

OBJETIVOS PARTICULARES

e Describir la Modernizacion del sistema Traccion Frenado en trenes MP-82 del sistema
de Transporte Colectivo que trata de el reemplace de Bogies de traccidbn mecanico por
unidades de boguie neumatico inteligente con traccién de corriente directa.

e Se analizaran los beneficios del cambio mecanico a neumatico inteligente del sistema de
traccion-frenado de los trenes MP-82 del Sistema de Transporte Colectivo Metro en
cuanto al ahorro de energia.

e Se describirdn los resultados de las pruebas realizadas a los trenes MP-82 del Sistema
de Transporte Colectivo Metro con el nuevo sistema de traccion-frenado.




Resumen




El presente proyecto describe la modernizacion del sistema de traccion-frenado del lote
de 25 trenes de la linea 8 mediante la sustitucion del sistema actual por un nuevo sistema
con equipos de control a base de microprocesadores y la potencia a base de IGBT’s que
cuentan con tecnologia de punta.

Asi como la rehabilitacion de los equipos que considero el Sistema de Transporte
Colectivo STC en conjunto con la empres a ALSTOM el reutilizarlos para lograr este tipo
de modernizaciones.

Los equipos que se rehabilitaron consisten basicamente de:
Generador de mando contintio

KFP

EMDI

Motor de traccién de CD

Por otro lado se describe el mantenimiento preventivo y el mantenimiento correctivo de los
equipos nuevos y de los rehabilitados que proporcionaron altos niveles de calidad los
cuales involucran:
Niveles de fiabilidad del sistema de traccién-frenado iguales o mayores a 45000
Km/averia (cuarenta y cinco mil kilometros entre averia)
Niveles de disponibilidad del sistema de traccién-frenado iguales o mayores a 99.17%
(noventa y nueve punto diecisiete por ciento)
Niveles de ahorro de energia eléctrica iguales o mayores a 35% (treinta y cinco por
ciento) mediante la regeneracion de la misma durante las acciones de frenado de los
trenes modernizados.
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Generalidades del Sistema de Transporte Colectivo (Metro) en la ciudad de México

Desarrollo del metro en la Ciudad de México

Durante la década de los afos cincuenta y en particular durante la fase del “crecimiento
con estabilidad” de la economia de nuestro pais, los automodviles particulares se
multiplicaron de tal manera que comenzaron a saturar la desarticulada vialidad de la
ciudad.

Por lo que en la época del afio 1952 y 1958 fueron creados 29 organismos y empresas
estatales entre ellas las empresas Ferrocarril Chihuahua-Pacifico y Eléctrica de Oaxaca.

En el Distrito Federal en el afio de 1955 la empresa descentralizada Servicios de
Transportes Eléctricos del DF sumo a los tranvias ya existentes (trolebuses) 154 vagones.
Pero lo que parecia un cambio en el transporte eléctrico solo fue un pequefio impulso sin
mayores consecuencias y no el inicio de un proceso de razon en el uso de los recursos y
de la atencion prioritaria.

Los transportes del Estado de Meéxico asi como los del Distrito Federal, fueron
insuficientes para cubrir la demanda creada por la conurbacion situada, que fue
aprovechada por los taxis colectivos para expandir su servicio.

El ingeniero Bernardo Quintana Arrioja (1919-1984), fundador de la empresa mexicana
Ingenieros Civiles y Asociados, SA de CV, hoy Empresas ICA y SAB de CV, elabord
estudios que permitieron la creacién de un anteproyecto, y posteriormente un proyecto,
para la construccion de un sistema de transporte masivo en la Ciudad de México.

La propuesta del proyecto se presentd en 1958 a Ernesto P. Uruchurtu, Regente de la
Ciudad de México de 1952 a 1966, quien la rechazd al considerarla econémicamente
costosa.

Ademas, el 28 de julio de 1957, un sismo de 7 grados en la escala Richter dafi6 diversos
edificios del centro de la ciudad, hecho que provoco la desconfianza entre las autoridades
para construir proyectos de grandes dimensiones como el presentado por Quintana.

El ingeniero Bernardo Quintana presentd nuevamente su proyecto de transporte en el
sexenio de Gustavo Diaz Ordaz, Presidente de México de 1964 a 1970. De nueva cuenta
el obstaculo resulté el costo elevado de la obra.

Dado que al presidente Gustavo Diaz Ordaz, le atraia el proyecto, decidié aprovechar el
acercamiento del presidente francés Charles de Gaulle hacia Latinoamérica para darle
vialidad a esta propuesta. Alex Berger, empresario francés, entonces esposo de la actriz
Maria Félix y amigo del ingeniero Quintana, fungi6 como mediador entre los gobiernos
francés y mexicano para la obtencion del crédito y asi poder llevar a cabo esta magna
obra.

Como resultado de la negociacion, el gobierno mexicano se comprometié a cubrir el costo
de la obra civil, estudios de geotecnia, disefio de estaciones, entre otros, y el gobierno
francés la obra electromecénica.
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El 29 de abril de 1967 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el decreto
presidencial que crea el Sistema de Transporte Colectivo, organismo publico
descentralizado, en el cual indica la construccion, operacién y utilizacién de un tren rapido
subterraneo como parte del transporte publico del Distrito Federal.

El 17 de Junio de 1967 el Gobierno de la Ciudad de México decidi6 empezar la
construccion de la primera linea. En la primera etapa se construyeron tres lineas que
cubrian las direcciones este-oeste, norte- sur y del noroeste hacia el centro de la capital.
Después de dos afios la primera linea del metro fue abierta el 4 de septiembre de 1969.
La gente realmente estaba fascinada con esta nueva forma de transporte: rapido, limpio y
seguro.

En 1977 se tenia planeado llevar a cabo un proyecto 315 kilometros que podria ser
terminado hacia el afio 2015, pero algunas rutas tuvieron que cambiar su alineacion,
debido a las condiciones geoldgicas de la ciudad. Necesitamos recordar que la ciudad de
México fue construida sobre un lago y ese subsuelo lacustre hace dificil la construccion de
un subterraneo.

1.1.2 Primera Etapa

La construccion de la primera etapa del Metro estuvo bajo la coordinacion del arquitecto
Angel Borja.

Se integraron equipos de trabajo multidisciplinarios, en los que participaron ingenieros
geodlogos, de mecanica de suelos, civiles, quimicos, hidraulicos, mecanicos, electricistas,
en electrénica, arquedlogos, bidlogos, arquitectos, especialistas en ventilacién, en
estadistica, en computacién, en trafico y transito, contadores, abogados, obreros,
especializados y peones.

Durante la construccién participaron entre mil 200 y 4 mil especialistas, lo anterior permitié
terminar en promedio un kilometro de la obra por mes, un ritmo de construccion que no ha
sido igualado en ninguna parte del mundo.

Esta primera etapa consta de tres lineas: la linea 1 que corre de poniente a oriente, desde
Zaragoza hasta Chapultepec; la linea 2 de Tacuba a Taxquefa y la 3 de Tlatelolco al
Hospital General. La longitud total de esta primera red fue de 42.4 kilbmetros, con 48
estaciones para el ascenso, descenso y transbordo de los usuarios.

1.1.3 Segunda Etapa

Esta etapa inicia con la creacion de la Comision Técnica Ejecutiva del Metro para hacerse
cargo de la construccion de las ampliaciones de la red.

Posteriormente se crea la Comision de Vialidad y Transporte Urbano del Distrito Federal,
organismo que seria responsable de proyectar, programar, construir, controlar y
supervisar las obras de ampliacion, adquirir los equipos requeridos, y hacer entrega de
instalaciones y equipos al Sistema de Trasporte Colectivo para su operacion y
mantenimiento.
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La Comisién de Vialidad y Transporte Urbano se integrd, de manera parcial, con personal
del Sistema de Transporte Colectivo; quedando bajo su responsabilidad la problematica
entera del transporte en el Distrito Federal.

Esta comision decide construir la linea 4 de Martin Carrera a Santa Anita como viaducto
elevado dada la menor densidad de construcciones altas en la zona; la altura es de 7.5
metros. Esta linea tuvo un costo mucho menor que las subterraneas consta de 10
estaciones ocho elevadas, desde superficie y cinco de correspondencia con otras lineas.

La linea 5 se construyé en tres tramos: el primero, de Pantitlan a Consulado, se inauguré
el 19 de diciembre de 1981; el segundo, de Consulado a la Raza inaugurandose el 1°. de
junio de 1982 y el tercero, de la Raza a Politécnico entrando en operacion en agosto del
mismo afio. A la edificacion de esta linea se le dio una solucién de superficie entre
Pantitlan y Terminal Aérea, y subterranea, tipo cajon, de Valle Gomez a Politécnico.

1.1.4 Tercera Etapa

En esta etapa se realizaron las ampliaciones de las lineas 1,2 y 3; se iniciaron dos lineas
nuevas la linea 6 (Instituto del Petréleo a Martin Carrera) y la linea 7 (Tacuba al Rosario).
Rosario), la longitud de red se incrementa en 35.2 kilbmetros y el nimero de estaciones
aumenta a 105 en total.

La linea 3 se prolonga de Zapata a Universidad, la linea 1, de Zaragoza a Pantitlan y la
linea 2 de Tacuba a Cuatro Caminos teniendo colindancia con el Estado de México, estas
dos extensiones fuero inauguradas el 22 de Agosto de 1984; con estas ampliaciones las
lineas 1, 2, y 3 alcanzaron su trazo actual.

1.1.5 Cuarta Etapa

Esta etapa se compone de las ampliaciones de la linea 6 (Instituto del Petréleo a Martin
Carrera) con 4.5 kilbmetros y cuatro estaciones y de la linea 7 (Tacuba al Rosario)
incrementando la red con 5.7 kildmetros y cuatro estaciones mas.

También comenzé la construccion de la linea 9 que va de Pantitlan a Tacubaya por una
ruta similar a la que sigue la linea 1 pero ubicada mas al sur.

La linea 9 se construyo en dos partes: La primera de Pantitlan a Centro Médico y la
segunda de Centro Médico a Tacubaya. La nueva linea incorporo a la red 12 estaciones y
15.3 kilometros, tiene un trazo paralelo a la linea 1, con el propdsito de descongestionarla
en horas punta.

1.1.6 Quinta Etapa

En esta etapa se inicia la primera extension de la red del Metro que abarca al Distrito
Federal y al Estado de México; se inicio con la construccion de la linea A, de Pantitlan a
La Paz, se opto para esta linea por una solucion de superficie y trenes de ruedas férreas
en lugar de neumaticos, ya que se reducian los costos de construccion y de
mantenimiento.
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Esta linea se inaugurd ell2 de agosto de 1991, anexando 10 estaciones mas a la red.
Ademas se construyo un puesto de mantenimiento y control exclusivo para la linea A.

En esta etapa se inicia la construccion de la linea 8 (Garibaldi a Constitucion de 1917). El
trazo original de esta linea fue modificado ya que se considero que en su cruce con el
Centro Histérico de la Ciudad y su correspondencia con la estacion Zocalo pondria en
peligro la estabilidad de las estructuras de varias construcciones coloniales y se dafarian
los restos de la ciudad prehispanica que se encuentran por debajo del primer cuadro de la
Ciudad de México.

Al finalizar la construccion de la quinta etapa del Metro, se habia incrementado en 37.1
kilometros la red del Metro, afiadiendo a esto dos nuevas lineas y 29 estaciones. Es decir
la red del Metro de la Ciudad de México contaba con un total de 178.1 kildbmetros de
longitud, 154 estaciones y 10 lineas.

1.1.7 Sexta Etapa

En esta etapa se inician los estudios para la realizacion de la linea B. La cual inicia su
construccion el 29 de Octubre de 1994 en el tramo subterrdneo comprendido entre
Buenavista y la Plaza Garibaldi.

El total de la linea B que corre de Buenavista a Ciudad Azteca tiene 23.7 kilometros de
longitud, con 13.5 kilbmetros en el Distrito Federal cruzando por las Delegaciones:
Cuauhtémoc, Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero y 10.2 kildmetros en el territorio
del Estado de México, en los municipios de Netzahualcéyotl y Ecatepec. Con 21
estaciones: 13 en la Capital y 8 en el Estado de México.

Esta linea fue disefiada para que en su totalidad pudiese movilizar diariamente a 600 mil
usuarios en su conjunto.

Al entrar en operacion la linea B, la red en su conjunto se incremento 13% para alcanzar
201.7 kilometros. Asi mismo, de manera adicional formar parte del proyecto de diversas
obras de vialidad que contribuyen en la integracion y reestructuracion de los otros medios
de trasporte como 16 puentes vehiculares (6 en el Distrito Federal y 10 en el Estado de
México); 51 puentes peatonales (21 en el Distrito Federal y 30 en el Estado de México) asi
como la reforestacion de 313 mil metros cuadrados de areas verdes.




Generalidades del Sistema de Transporte Colectivo (Metro) en la ciudad de México

1.2 Red General del
Metro
siIsTemA
I I I DE TRANSPORTE
® COLECTIVO RED DEL METRO

b

CIUDAD AZTES

g
&
ﬁ%%o
®

£
g

EL ROSARIO .‘ 4}9&#‘ dgo&rg? 4;3, @‘,, ¥ “g‘é‘oﬁf s !v&‘gés 2 o TECNOLOGICO

©
£
b

-0 °‘°”i«°“’

- ® 'j & [ p <
2 ¥ I A
c’é& Qé&wmiu ‘gp“: “Jxoa

i ,d?,g%'g-:um’ ALLENDE HOIELOS

9,\0 "O‘* 7 % +/ TERMINAL AEREA
I 6\)0" wpb\po ' . _— ';zocu. cmneuum.“u“ %’
Wl s v

' "J .ﬂ.-J-.M &
lt o S0 00

msmw:m i mn .—-Q.ﬁ‘w B

\QN’

3 s»m«
oasERVAYcR o 3,9 . ETIOPIA XOLA ANITA L TEPALCATES
2 COYUY;
. ' n 1
SAN PEDRO DE LOS P-ocs w " _ EUGENIA B e coRiEs RR<TAONLLO _ GUELATAD
@
i
= ' ‘
smmromo ® § “§‘ oo 0L Hoate o " . ‘
I g 3 . (RN _ PERON VIEJO
2
\" a " i ), ACULCO
e \RQUE DELOS ACATITLA
) 37

_g
ﬂgi’
& §
By

g
SURE9 E
==
:
2
o 8
4

V £

G

Vs
\_ TITLAN
" RTLALTENCO

“®




Generalidades del Sistema de Transporte Colectivo (Metro) en la ciudad de México

1.3 Parque vehicular de trenes del Sistema de Transporte Colectivo Metro

El parque vehicular esta formado por trenes de rodadura férrea y neumatica. Actualmente
consta de 355 trenes: 322 trenes de rodadura neumética de caucho de nueve carros y 33
trenes de rodadura férrea de 6 carros. En su construccion destacan las empresas
ALSTOM, SA; Bombardier, Inc.; Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles, SA; y
Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril, SA.

El sistema utiliza un ancho de via de 1.435 mm. Los trenes de rodadura neumatica
ademas de emplear este ancho de via necesitan una superficie de rodamiento para los
neumadticos. Esta superficie de rodamiento tiene un ancho de via de 1.993 mm.

La tension a la cual operan todos los trenes (férreos y neumaticos) es de 750 Vcc. Los
trenes de rodadura neumatica obtienen la tension necesaria por medio de barras guias
colocadas a los costados de la superficie de rodamiento. Los trenes de rodadura férrea
poseen un pantografo en la parte superior para recibir la tension suministrada por medio
de una catenaria.

Existen tres tipos de carros en un tren del metro: carro motriz con cabina de conduccion
(M), carro motriz sin cabina (N) y carro remolque (R). La configuracion para trenes de 9y
6 carros —de rodadura neumatica o férrea— es: MRNNRNNRM y MRNNRM.

Algunas caracteristicas significativas de los trenes se muestran en la siguiente tabla:

Rodadura neumatica Rodadura férrea
Tipo de carro M N R M N R
Longitud (m) 171 | 162 | 16,2 | 16,895 | 15,780 | 15,780
Ancho (m) 2,495 2,495
Altura del piso (m) 1,2 1,2
Velocidad méxima (km/h) 80 100
Velocidad comercial (km/h) 35,5 42,5
Peso vacio (kg) 92380 27830 | 20837 | 26564 | 24680 | 21116
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Capacidad maxima (pasajeros

sentados) 38 39 39 38 39 39

Capacidad maxima (pasajeros en pie) | 132 131 131 118 121 121

Los trenes de rodadura neumatica, del modelo MP-68 al modelo NE-92, se caracterizan
por su peculiar color naranja intenso. Esta cromética sufri6 cambios a partir del afio 2002
debido al programa de modernizacién del parque vehicular (elaborado por técnicos del
Sistema de Transporte Colectivo). A los trenes rehabilitados les fueron pintadas, en color
gris, discretas franjas a los costados asi como la parte frontal de la cabina. El modelo
NM-02, construido por el consorcio Bombardier Transportation México-CAF, también
presenta cambios en la cromatica: la mitad superior en color naranja y la mitad inferior en
color blanco.

Los trenes de rodadura férrea modelo FM-86 son de color blanco con discretas franjas
color naranja en los costados. En 1995 el consorcio Bombardier-CAF comenzé la
construccion del modelo FM-95. Por primera vez en la historia del Metro de la Ciudad de
México el gobierno del Distrito Federal convocé a la poblacion, por medio de un concurso,
para decidir los colores del modelo FM-95. El disefio ganador doté al nhuevo modelo un
color azul intenso con motivos en color naranja.

La tabla siguiente muestra el modelo, constructora y patente de los diversos trenes que
circulan por el sistema. El nUmero que forma parte de la nomenclatura del modelo indica
el afio de la firma del convenio para su construccion:

Parque vehicular

Modelo | Rodadura Compafiia o consorcio constructor Procedencia
MP-68 neumatica Alsthom B I Francia
NM-73A | neumaética Concarril B-B México
NM-73B | neumatica Concarril B0 México
NM-73C | neumética Concarril B-0 México
NM-79 neumatica Concarril B-B México
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MP-82 neumatica Alsthom B B Francia
NC-82 neumatica Bombardier i+l Canada
NM-83A | neumatica Concarril B-0 México
NM-83B | neumatica Concarril -0 México
FM-86 férrea Concarril B-B México
NE-92 neumatica Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles, SA = Espaiia
EM-95A férrea Bombardier—ConcarriI,Fiérgi aﬁ\r/i—lg:sc’)nss;‘rucciones y Auxiliar de BB México
NM-02 neumatica Bombardier Transpor_tgtion MEéxico, SA_de CV-Construcciones y B8 México
Auxiliar de Ferrocarriles, SA

Algunos de los modelos han entrado en un programa de rehabilitacion para prolongar su
vida util de servicio. La tabla siguiente muestra los modelos y la compafiia a cargo de la
rehabilitacion.

Parque vehicular rehabilitado

Nomenclatura

Modelo STC Rehabilitado por:

MP-68 MP-68 R93 Bombardier

MP-68 MP-68 R96 Bombardier
’;I?'\:'A Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles, SA
NM-

73A Técnicos del Sistema de Transporte Colectivo
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';13'}% Técnicos del Sistema de Transporte Colectivo
MP-82 Técnicos del Sistema de Transporte Colectivo-Alstom Mexicana, SA de CV
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1.4 Construccion de un Tren para el Sistema de Transporte Colectivo.

Desde 1967 los ingenieros del Sistema de Transporte Colectivo (S.T.C.) son los
encargados de supervisar, en la planta armadora del fabricante, la construccion de los
nuevos trenes del Metro, con el propdsito de que se logre cumplir con las mas exigentes y
estrictas normas de calidad para su correcto funcionamiento.

La adquisicion de trenes para el S.T.C. se basa fundamentalmente en dos aspectos: El
aumento de la demanda del servicio y la construccion o ampliacioén de una linea.

Con estos dos importantes antecedentes los ingenieros y administradores del S.T.C.
realizaron reuniones de trabajo - por cerca de un afio - con el objetivo de determinar las
caracteristicas del disefio interior y exterior del tren; asimismo, establecen las
especificaciones tecnolégicas de los equipos de computo, mecanico, electronico y
eléctrico que deben cumplir los trenes.

1.4.1 Proceso de Construccioén

Después de que el S.T.C. y el fabricante han firmado el contrato para la construccion, la
fecha de entrega y el tiempo de garantia, los técnicos e ingenieros de la empresa
armadora inician el proceso de produccion de los trenes, por medio de la revision
minuciosa de los planos del disefio de interiores y exteriores.

En esta etapa se analizan: la distribucion y la forma de los asientos de los pasajeros y del
conductor; la ubicacion de los "pasamanos”; los materiales y colores para los pisos y las
paredes; el disefio del tablero de control digital de la cabina de conduccidn; el tipo de
lamparas ahorradoras de energia eléctrica, y el modelo de las ventanas y puertas,
cuidando que todos estos elementos sean funcionales y durables.

Paralelamente, ingenieros y técnicos de la planta armadora y del Metro, revisan los planos
gue permitirdn la construccion de la carroceria, el acoplamiento de los vagones a los
boguies o "carretillas”, consistentes en el equipo soportado por las llantas, donde van los
dos motores eléctricos que permiten el desplazamiento del tren; la seleccion del sistema
de traccion-frenado y radio comunicacion y la instalacion de los equipos de aire de alta
presidén que permitiran el cierre y apertura de puertas, entre otros mas.

Acordadas las anteriores especificaciones, los técnicos de la empresa proveedora
iniciaran la "produccion en serie" de los trenes, bajo la inspeccién y la aprobacion de los
ingenieros de la Coordinacion de Supervision y Fabricacion de Trenes del Sistema de
Transporte Colectivo.

De tal manera que; con "planos en mano", el "primer paso" para fabricar un vagon del
Metro es la construccion de un bastidor de acero - estructura similar a un rectangulo - que
sera la base para soldar y remachar ldminas de acero inoxidable, lo que dar4d como
resultado la carroceria del carro.

Después de este proceso, el "vagén" se traslada a una camara de pintado donde se le
aplican, primero varias capas de quimico "anticorrosivo”, el cual protegera al metal de la
oxidacion; a continuacién se cubre la superficie con el tradicional color anaranjado. Una
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vez seca la pintura, el carro sale de la "camara" a otra area de la planta armadora, para
gue se le coloquen pisos, generalmente de madera; revestimientos interiores del carro;
ventanas; puertas;: lamparas; ventiladores; “"palancas de emergencia”; asientos, y
"pasamanos".

Cuando se han instalado todos los interiores; los especialistas en la construccién de los
trenes alojan los equipos electrdnicos, eléctricos, mecanicos y con una grda, en el vagon
se colocan sobre los "boguies”.

1.4.2 Pruebas de Funcionamiento

Al termino del proceso de fabricacion, los trenes se someten a pruebas "estaticas" y
"dinamicas"; es decir, los trenes ingresan a una "via de pruebas”, donde se verifica que
todos los nuevos equipos de computo, electronicos, mecanicos y eléctricos, funcionen
correctamente.

Cabe destacar que la construccion de un vagon del Metro se realiza en 85 etapas o
posiciones de fabricacion, a cargo de 300 profesionales, aproximadamente, de diversas
especialidades técnicas, en un periodo de alrededor de 40 dias, habran logrado armar un
tren de nueve carros.

La garantia de servicio que ofrece el fabricante tiene como propésito asegurar la calidad
de los trenes y permitir el intercambio de informacion, experiencias y asesorias, con el
Sistema de Transporte Colectivo.

Cabe destacar que los trabajos de modernizacion se realizan en los talleres del STC; en
los talleres de Mantenimiento (Mayor Ticoman y Menor Ticoman) en un uno o en otro de
acuerdo a la etapa del proceso.

1.5 El tren MP-82

El MP-82 es un modelo de tren del Metro de la Ciudad de México, es el cuarto modelo de
la red en el parque vehicular y el segundo modelo francés fabricado por la empresa
Alsthom. El tren MP-82 esta debajo del MP-68; es también descendiente del MP 73 del
Metro de Paris, aunque su carroceria fue construida similar a la de los trenes que ya
existian para el momento en el Metro de la Ciudad de México.

Los trenes modelo MP-82 llegaron a México en 1985 y fueron puestos en circulacion en
las lineas 1,3 y 7; y en 1994 fueron incorporados a la linea 8 que se inauguro en ese
mismo afo, siendo los trenes sometidos a fiabilizacion. Estos se mantienen en la
actualidad tras casi 25 afios de Servicio, tienen el interior al igual que los NM-79 en
amarillo con asientos color verde limon.
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2.1 Especificaciones Técnicas y Funcionales del Sistema Traccién Frenado para
trenes Modelo MP-82.

Los trenes MP-82 entraron en servicio en el afio de 1983, teniendo a la fecha un promedio
de 23 afos en operacion, con un recorrido promedio de 2.5 millones de kildmetros
recorridos por tren.

Estos trenes fueron equipados con un sistema de traccion-frenado del tipo chopper con
motores de corriente directa, desde su puesta en operacion este sistema presento un bajo
nivel de fiabilidad (4,000 km/falla promedio mensual de averias presentadas) lo cual se ha
venido reflejando negativamente en el costo del mantenimiento y consumo de energia
eléctrica, asi como la disponibilidad de los trenes.

La tecnologia empleada en el disefio y fabricacion de estos equipos, se caracteriza por
utilizar en su légica de control, una electronica discreta del tipo analégico y en su
electronica de potencia tiristores y diodos conectados en serie, agrupados en un arreglo
del tipo trifasico, este sistema alimenta y controla cuatro motores de corriente directa por
carro motriz.

El 35% de las averias presentados en estos trenes estan relacionadas directamente con
el equipo de traccion-frenado. Después de haber realizado un analisis minucioso de cada
carro se encontraron trabajos parciales de componentes que presentan un desgaste
considerable como: inductancias, cableado de alta tension y baja tension, capacitores de
potencia, disyuntores, etc.

Asi como también a la falta de tecnologia y fiabilidad de muchos de los componentes de
control y potencia tales como: tiristores, transductores, tarjetas y circuitos electronicos,
etc.

Por lo antes expuesto se decidié como alternativa definitiva de solucion, la modernizacion
integral del sistema de traccion-frenado.

2.1.1 Material rodante

El Material rodante comprende tres tipos de vehiculos de los cuales estos se dividen en
cajas o carros y los identificaremos de la siguiente manera:

e Coche motriz con cabina de conduccién, simbolo M.
e Coche motriz sin cabina de conduccién, simbolo N.
e Coche remolque, simbolo R.

La manera sencilla de identificar el tipo de carro al que nos referimos y de acuerdo a su
formacion en servicio la encontraremos por el inferior de los costados pintados con su
matricula y el tipo de carro.

Estas cajas son de la misma concepcion y no difieren mas que por el alargamiento del
lado de la cabina debido al cantiliver del carro con identificacion M.
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Las Motrices “M” estan dispuestas en los extremos de los trenes, los otros vehiculos en
posicion intermedia.

Los Remolques “R” comprenden solamente el equipo necesario para el funcionamiento de
las motrices como: baterias, grupo de convertidor, grupo moto-compresor, deposito
principal de aire etc.

La igualdad de cotas principales permite una unificacion completa de las piezas
constitutivas de las estructuras y revestimientos que a su vez facilitan la fabricacion y la
implementacion de las herramientas.

Para los elementos auxiliares y de vestidura tales como: ventanas, asientos, ornamentos,
aparatos de alumbrado, 6rganos del sistema de ventilacion, puertas etc. La unificacion
deber ser total y permitir la intercambiabilidad.

En la Figura 1 se puede observar un tren completo con el material rodante descrito
anteriormente.
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Figura 1. TREN MP82 COMPLETO

FIGURA
ITEM No. DESCRIPCION | CANTIDAD
10 COCHE M 2
20 COCHE R 2
30 COCHE R 4
40 COCHE PR 1
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2.1.2 Cabina de conduccién

La cabina de conduccion (Figura 2) se encuentra al inicio y al final de un tren como lo
muestra la Figura 2; sus dimensiones son las siguientes:

Longitud 147.62 m
Longitud Motriz con cabina 17.18m
Longitud Motriz sin cabina 16.18m

Ancho exterior 2.52m
Altura total maxima 3.62m
Claro libre en puertas 1.30m

Gracias a esta unificacion de medidas en los diferentes coches se permite el utilizar un
solo tipo de medidas para el conjunto de la fabricaciéon y mantenimiento.

Figura 2 Cabina M

ITEM No. | DESCRIPCION | CANTIDAD

10 CABINA 1

BAJO
20 BASTIDOR !
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2.1.3 Elementos en pupitre

Se tiene un grupo de elementos de control sobre un pupitre (Figura 3) en el cual los
principales son:

El manipulador de traccién-frenado

El crono taquimetro-registrador

El bloque de control y de pruebas permitiendo las pruebas “baja intensidad” del tren
detectando y localizando en marcha, las anomalias eventuales de funcionamiento del
mismo.

Sistema de comunicacion que permite el enlace de cabina-cabina.

Anuncio a pasajeros por medio de alto-parlantes situados dentro de los carros.
Teléfono de alta frecuencia que nos permite comunicacion directa con un puesto fijo.
Sistema de comunicacion PCC-Usuarios.

Sistema de pilotaje automatico integral.
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Figura 3 Elementos en Pupitre

ITEM Descripcion Cantidad
No
10 Manipulador 1
20 Generador de Senal (ECC) 1
30 Caja de Senalizacion (BS) 1
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2.1.4 Estructuras y Revestimientos Exteriores

Las estructuras y revestimientos interiores estan disefiados para:

Satisfacer a las condiciones de utilizacion de los coches con esfuerzos que no
sobrepasen las caracteristicas del material empleado, utilizando un alto coeficiente de
seguridad.

Satisfacer a las condiciones de mantenimiento.

Dar una proteccion eficaz a los pasajeros en caso de accidente: descarrilamiento, choque,
etc.

Estas condiciones imponen una construccion homogénea del tipo “viga tubular con
revestimientos trabajados” comprendido en largueros longitudinales reforzados en el
techo, piezas de unién bastidor-techo muy rigidas y con amplios empotramientos.

Para la construccion de travesafos y revestimientos se emplean exclusivamente aceros
(ya sea dulce Matrtin calidad XE de la norma francesa A36-401 o equivalente, o bien COR-
TEN, o bien aceros aleados).

Los ensambles soldados con arco y por resistencia son ejecutados y controlados segun
las especificaciones técnicas EM2523 y EZ2283 (0 equivalente).

Las partes delicadas de la estructura de las cajas que necesitan una atencién particular
en el momento de su concepcion son las siguientes:

Los travesafios de pivote, que en razon de la importancia de los esfuerzos transmitidos y
de la posicién baja del punto de transmisién de estos esfuerzos, deben ser previstos muy
robustos, con grandes cartabones repartidos que eviten las concentraciones de esfuerzos.

Las extremidades del bastidor que llevan los enganches, estos aparatos que no pueden
ser colocados bajo el bastidor porque tropezarian con los motores de traccion, deben ser
instalados dentro del peralte mismo del bastidor.

Los puntos de fijacion bajo bastidor de los aparatos tales como equipos de control de
motores de traccion, compresores, etc. Deben ser reforzados para evitar las fisuras en
servicio.

Las partes encajonadas, cerradas cuya estanqueidad debe ser cuidada para evitar toda
entrada de humedad.




a)
b)
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2.1.5 Revestimientos de interiores

La preparacion de revestido interior de los coches es concebida en funcién de los datos
de base siguientes:
El aspecto interior de los coches debe ser agradable armonioso y moderado.

Es realizado exclusivamente usando materiales que no necesitan proteccion de pintura y
gue presentan superficies visibles que se ensucien poco, que resista el desgaste y faciles
de mantener en buenas condiciones, tales como:

Hojas pléasticas estratificadas o laminadas

Extruidos y piezas diversas de metal desnudo inalterable en su superficie

Piezas de material plastico moldeado o formado

Piezas de material metélico pre-pintadas

Las puertas de armario, las dovelas de acceso a los aparatos en el interior del mismo son
tratados como las partes fijas. Estas son articuladas con bisagras continuas de tipo piano
y aseguradas por cerraduras tapadas o batientes operables con la llave de servicio.

2.1.6 AISLAMIENTO

Para evitar las vibraciones no causadas por la laminacién exterior, las paredes de los
coches estan provistas de un material aislante, ligero, eficaz, que no se deteriore con el
envejecimiento:

Caras

Extremidades
Pabelldon

Parte metalica del piso

En aquellas zonas generadoras de calor se evitara la transferencia del mismo al interior
de los coches, utilizando un material aislante adecuado.

2.1.7 Piso

El piso esta constituido para responder a una sobrecarga de viajeros correspondiente,
para las plataformas y pasillos a una carga uniformemente repartida de 700 kg/m2.

Este descansa sobre los travesafios del bastidor de la caja en puntos suficientemente
préximos para que bajo esta sobrecarga de viajeros, las deformaciones elasticas sean
muy leves.

Se tiene un material que permite la limpieza por via hUumeda sin que resulten deteriorados
tanto en el piso mismo como en las estructuras circundantes. A este efecto, no esta
prevista ninguna trampa en el piso por lo que loseta es una pieza fijja ya que en su
mantenimiento es facil remover secciones y no piezas completas de bajo piso.
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El piso esta constituido por:

Un soporte de madera contrachapada, tratada ignifugamente capa por capa, con un
espesor minimo de 18mm.

Las hojas de contra-chapa son de una sola pieza sobre el ancho del vehiculo.

Las juntas entre hojas son de lado apoyadas.

Los cantos de las hojas estan regulares, sin recortes estrechos.

Los cantos seran protegidos adecuadamente.

En el caso de nivelacién la estanqueidad y proteccion contra el fuego debera ser tomada
en cuenta.

La estanqueidad sera asegurada por la aplicaciéon de un mastique adecuado y es aplicado
en:

En las juntas entre las hojas

Entre el perimetro del piso y la estructura, lo que implica a tal efecto, un cordon continuo.
En las zonas de las fijaciones, de los asientos y de las columnas de pasamanos.
Revestimiento de lindleum o de loseta de vinilo asbestado de calidad auto extinguible en
el sentido longitudinal, las juntas estan hechas con un proceso que asegura la
estanqueidad. El color del este material es seleccionado para armonizar con la decoracion
interior.

Ademas el piso soporta a los asientos y las columnas de plataformas, por lo que sus
fijaciones son robustas, herméticas al agua y permite un desmontaje facil.

2.1.8 VENTANAS

Cada coche cuenta con tres ventanas por cada costado. Ademas los coches motrices M
estan provistos de un parabrisas frontal.
Los claros de todas las ventanas exteriores, salvo el parabrisas frontal, estan alineados.

Las ventanas laterales se encuentran montadas en cada costado de forma hermética por
medio de una junta especial de hule colocada entre la lamina del costado y el marco de
aluminio de la ventana, son del tipo llamado “Guillotina” con bastidor inferior fijo, el
bastidor superior deslizante verticalmente sobre toda la longitud de la ventana esta
equilibrado y es operado por dos operadores 0 una barra fija en el vidrio. La altura es de
300mm.

Los vidrios de estas ventanas seran de seguridad y estaran montados dentro de los
marcos, por medio de perfiles de hule, de un modelo que asegure la estanqueidad
perfecta y ofrezca una seguridad completa contra los desmontajes accidentales por
grandes que sean los esfuerzos.
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Cada vidrio cuenta con una mica de seguridad inastillable esto cumple las normas de
seguridad europeas EU-12/CAE-28FE que habla de “Impactos a altas velocidades en
transportes férreos”.

El parabrisas delantero de cabina de conduccion comprende un vidrio plano de gran
dimension fabricado de cristal inastillable. El vidrio se montara por el exterior de cabina,
mantenido en su lugar por juntas de hule fijas mediante un seguro metalico. La
estanqueidad es asegurada con gran cuidado por medio de un mastique especial.

2.1.9 Asientos

Dentro de los coches los asientos son de tipo modular fabricados en material plastico
reforzados con fibra de vidrio de calidad auto-extinguible, disefiados para resistir los
esfuerzos transmitidos. Estan fijados sobre una estructura metélica y su fijacion al suelo
es especial por medio de taquetes expansores que sobrepasan las lineas de soporte del
piso.

En la cabina de conduccion esta instalado un asiento de conductor de disefio adecuado
para el confort y facil desplazamiento dentro de la cabina. El asiento cuenta con tres
posiciones y nivel de altura asi como se reduce el asiento para que este tenga un giro
sobre su propio eje de 360°.

La estructura del asiento esté fabricada en acero, ensamblada por soldadura, protegida
por una pintura anticorrosiva muy resistente. El asiento lleva un asa de acero inoxidable.

2.1.10 Caracteristicas comunes para todas las puertas.

Los vidrios planos para todas las puertas seran del tipo de seguridad inastillables y
templados, de espesor minimo para su superficie. Estos son fijados por medio de un perfil
de hule de un modelo que asegura la estanqueidad perfecta y ofrecerd una seguridad
completa contra los desmontajes accidentales bajo grandes esfuerzos provenientes del
interior del carro.

Para las puertas deslizantes de los costados, el vidrio esta colocado sensiblemente en el
plano de las laminas del lado interior con el fin de reducir los riegos de estancamiento de
dedos en la apertura de puertas.

Las puertas estan construidas de elementos metélicos, reforzados interiormente por
medio de espuma de poliuretano de calidad auto-extinguible y ensamblados
adecuadamente por cualquier procedimiento que ofrezca seguridad como tornilleria de
alta durabilidad que al momento de cada ensamble se le aplica torque esto como medida
de calidad y seguridad.

Las puertas son construidas para lograr una resistencia y rigidez que les permita sufrir sin
dafio una prueba bajo carga concentrada de 100 N aplicada perpendicularmente en su
plano a la parte media inferior, los refuerzos estan previstos para la fijacion de los
accesorios: suspensiones, bisagras, cerraduras, etc.

2.1.11 Puertas deslizantes de costado con dos hojas conjugadas.
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Los dos tipos de puertas, derecha o izquierda no difieren, mas que por la posicion
simétrica de los mecanismos de accionamiento, siendo todos los otros érganos idénticos
en su maquinaria y su funcionamiento.

Los dos batientes se ocultan casi completamente en el interior de los alojamientos de
costados.

Cuando la puerta esta cerrada los perfiles en contacto deber estar ligeramente
comprimidos uno sobre el otro para asegurar una estanqueidad satisfactoria, ademas que
por seguridad esto reduce el atascar cualquier objeto y cerrar casi herméticamente.

Sobre cada hoja existe un tipo elastico que hace contacto sobre una pieza de la
estructura cuando la puerta sea abierta a fondo. Estos topes son ajustables para que se
detengan simultdneamente las hojas derecha e izquierda. A la apertura de puertas, el
choque de estas sobre los topes no debera provocar ningun ruido o rozamiento que
provoque un desgaste anormal.

Un interruptor de limite de cierre de puertas asegura que cuando las puertas se
encuentran cerradas, el corte de este circuito de 72 volts y .5 amperes, esté fijado sobre
el riel en su parte central. Su rodaja es operada por un declive solidario de una de las dos
hojas.

El corte del circuito es efectuado cuando la apertura entre las dos hojas es inferior a
100mm a su vez al tener la ruptura del circuito se envia la sefial al PC para liberar frenos
neumaticos y comenzar la marcha en T1 (Traccion 1).

La parte inferior de la puerta es guiada por un riel tipo U fabricado en acero inoxidable,
ajustado transversalmente de forma a que se encuentre alineado sobre la corredera
superior. Las piezas fijadas sobre las hojas, que aseguran este guiado, comprenden un
dispositivo especial para suprimir el ruido ya que se encuentran recubiertas de
poliestireno al alto vacio.

2.1.12 Puerta pivotante de intercirculaciéon (Cabina)

Esta puerta se monta dentro de una estructura que ofrece un paso efectivo al personal de
operaciones de una longitud aproximadamente 0.50m. La misma esta construida, bien
sea la lamina de acero dulce, o bien de lamina de aleacion de aluminio con 5% de
magnesio. Su cara interior esta revestida de un entrepafio decorativo de la misma
naturaleza que aquellos de las partes fijas del revestimiento.

La puerta se cierra dentro de una rendija o marco provisto de una junta, de estanqueidad
flexible, que le impide ademas vibrar. Esta provista de un dispositivo que limita su
apertura para privacidad y seguridad al conductor.

En la parte baja de la puerta pivotante lleva colocado por encima un umbral dispuesto
para impedir las entradas de agua al interior del carro.

2.1.12.1 Puertas deslizantes de cabina




Especificaciones Técnicas de los Trenes MP 82

Estas puertas situadas a la derecha e izquierda de la cabina son simétricas la una con
respecto a la otra. Cada puerta estd suspendida por una corredera de bolas del mismo
tipo que las de las puertas de los costados. Para asegurar la estanqueidad, cada puerta
esta provista, sobre su montante del lado de golpeo, de una bandola de hule y de un perfil
conjugado con el de una banda colocada en la estructura.

2.1.13 Barras de apoyo

Cada coche denominado con las letras M, N 6 R estan equipados de los siguientes
accesorios:

e 16 columnas de plataforma (4 por plataforma pero 2 solamente sobre plataforma
delantera de M).

Las piezas de union podran ser de aluminio anonizado.

16 pasamanos sobre montantes de puertas deslizantes de caras (2 por puerta).

12 pasamanos de sostén sobre respaldos de asientos.

6 pasamanos longitudinales.

Todas estas piezas y sus conteras de fijacidn son de acero inoxidable pulido.
Toda la tornilleria aparente es de acero inoxidable.

Las columnas de plataforma estan instaladas en la proximidad de los asientos de una
plaza. Estan constituidas de un tubo de acero dulce cubierto de una capa de acero
inoxidable que toman apoyo sobre el montante de la puerta y protegen al viajero, sentado,
de los viajeros que van de pie.

Los pasamanos sobre montantes de puertas deslizantes de los costados, tienen un
diametro de 22mm., y una longitud efectiva de aproximadamente 750mm. Los montantes
gue llevan estos pasamanos, también estan revestidos de acero inoxidable.

2.1.14 Exterior de las cajas

Los érganos que a continuacién se mencionan estan previstos sobre el exterior de las
cajas.

Umbrales amovibles delante de las puertas deslizantes de las caras de aleacion de
aluminio

Umbral amovible delante de las puertas laterales deslizantes de cabina

Umbrales con desborde a lo largo, delante de las puertas pivotantes de intercirculacion
En el eje de las puertas laterales de cabina, un estribo y dos pasamanos que permiten el
acceso a la cabina desde el suelo.

Sobre cada montante de ventana y de puertas deslizantes de las caras, un perfil, de hule
gue impide que se introduzcan los dedos desde el exterior de los carros.

En uno y otro lado de las puertas de intercirculacion pasamanos de apoyo.

Botaguas sobre las puertas de los costados y de la cabina de conduccion asi como de
las tomas de entrada de aire.
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Sobre los largueros del bastidor, placas de apoyo para gatos mecanicos durante el
levantado de las cajas, y ganchos de jalado con solidarizacion caja/bogie.

Sobre los costados ldmparas de sefializacion de puertas abiertas y ldmparas de KFS
(freno de emergencia) accionadas.

La via esta acondicionada especialmente para permitir el rodamiento y el guiado de los
coches por medio de ruedas provistas de neumaticos. Esta via, comprende ademas los
rieles del tipo ligero de una via férrea clasica.

La corriente de traccion, de tensién continua de 750 volts, es distribuida por las barras
guia en el polo positivo y por los rieles de via férrea en el polo negativo. Es captada por
escobillas montadas en los bogies.

El acceso a los coches se efectla, en cada costado, por cuatro puertas deslizantes con
dos hojas conjugadas, que abiertas no dejan cada una un claro de 1.30 metros que
permite el ascenso y descenso de los pasajeros.

El alumbrado de los coches se asegura por dos lineas de luminarias con tubos
fluorescentes, alimentados con corriente alterna monofasica de 220 V a 60 Hz.

Los carros de un tren, estan unidos en lo que se refiere a la traccién funcionamiento
neumatico por medio de acopladores semiautomatica. En lo que se refiere a los circuitos
eléctricos, la union se realizara por medio de cables con acopladores en sus extremos.

Las uniones eléctricas de seguridad estan aseguradas por dos cables desmontables.

Los motores de traccion, en nimero de cuatro por motriz, son del tipo autoventilado.
Estan sujetos paralelamente a la via sobre las carcasas de los ejes motores, del tipo de
los diferenciales de camion, el mando de las ruedas se efectia por medio de un reductor
con diferencial. Los dos motores de un bogie estan conectados en serie
permanentemente.

Estos motores son utilizados, tanto para el frenado eléctrico por recuperacién como para
la traccion y los cuatro motores de una motriz estan bajo la dependencia de un equipo de
control que asegura:

En traccion; el arranque por variacion continua de la tension de linea sobre los motores
gue estaran conectados permanentemente en serie paralelo y con posibilidad de controlar
en forma continua el puenteo del campo.

El frenado; permite con los mismos dispositivos que para la traccion que los motores
funcionen como generadores, frenando eléctricamente.

El frenado mecanico se obtiene por la accion de las zapatas de madera impregnadas de
aceite de cacahuate y sal ignifuga sobre la superficie de las ruedas auxiliares.

Cuando por cualquier causa, no pueda enviarse corriente a la linea, el tren frenara
eléctricamente por medio de un redstato capaz de absorber el 30% de la energia de
frenado.

2.1.15 Condiciones Atmosféricas
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El confort en el interior de los carros debe ser aceptable para las condiciones
climatolégicas extremas habitualmente.

El clima de Cd. De México se caracteriza por una temperatura poco variable en el curso
del afio (0° a 30°C), pero con lluvias extremadamente abundantes durante 3 meses al
afo, debiéndose considerar la temperatura de operacion entre -5° y 45°C con un indice de
humedad de 90%.

2.1.16 Tensién de Alimentacion

La tension nominal de la corriente distribuida en linea es de 600 volts. C.C. Siguiendo las
condiciones de carga de la red, esta tension puede elevarse a 650 volts, descender
aproximadamente 450 volts y pasar bruscamente de uno de estos valores al otro.

2.2 Descripcion detallada de los carros del material rodante MP-82

2.2.1 Bogies

Los Bogies motores (Figura 4) son de tres tipos, se diferencian Unicamente por la
presencia de accesorios particulares de cada uno de ellos:

Bogie motor delantero de motriz M.

Figura 4 Bogies motores

Este carro comprende los 6rganos especiales del freno de inmovilizacion colocados en la
parte delantera del coche para el control desde la cabina de conduccién.

El aparato de transmision eléctrica del crono taquigrafo, esta montado sobre el motor
interior.
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Las escobillas son positivas y de maza.

Un elemento transversal de proteccion esté colocado sobre la parte delantera del bastidor,
en cuyos extremos van instalados barre pistas, provistos de una proteccion de hule para
apartar los cuerpos extrafios que se encuentran sobre las pistas.

Cuenta con captores previstos para el sistema de Pilotaje Automatico y un travesafo
protector de filtro en la parte interior.

Bogie motor trasero de Motriz M.

Cuyas caracteristicas son:

e Los 6rganos especiales del freno de inmovilizacion estan colocados para su control
desde el centro del bastidor del coche.

e Las escobillas positivas y negativas.

e El dispositivo de deteccion de velocidad estd montado sobre el motor interior.

e Detector de velocidad TMV.

e Dos travesafnos protectores de filtros.

Bastidor de Bogie motor de Motriz N. (Figura 5)

Figura 5 Bastidor de Bogie motor

Los organos especiales del freno de inmovilizacion estan colocados para su control desde el
centro del bastidor del coche.

Cuenta con escobillas positivas (Figura 6), negativas o de maza.

Contiene dos travesaros protectores de filtros.
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Salvo los accesorios particulares, los bastidores de Bogies motores son idénticos e
intercambiables.

Por lo que obtenemos en consecuencia:

1. Las uniones caja-bogie diferentes a las del freno de inmovilizacion estan, sobre una
misma motriz, instaladas simétricamente con respecto al punto medio de la caja.

2. Todos los bastidores de bogies llevan los herrajes y barrenos necesarios para recibir los
organos del freno de inmovilizacion en los dos sentidos posibles.

3. Todos los bastidores de bogies motores estan previstos para recibir indiferentemente a
los érganos que los integran.

4. Todos los bastidores de bogies motores estan previstos para recibir los mismos
cableados.

Los Bogies Portadores son todos idénticos y comprenden:

a) Los d6rganos especiales del freno de inmovilizacién colocados para su control desde el
centro del bastidor del coche.

b) Las escobillas de maza Unicamente.

i
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Figura 6 Escobillas Positivas
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Bastidores de bogies portadores.

o0k whNpE

7.
8.
9.

Los bastidores de bogies portadores son intercambiables, en consecuencia: las uniones
caja-bogie del freno estan, sobre un mismo remolque, instaladas simétricamente con
respecto al punto medio de la caja.

Las cotas fundamentales impuestas, son las mismas para los bogies motores y los bogies
portadores.

A fin de hacer que las operaciones de mantenimiento sean lo mas simples y econémicas
posibles, los dos tipos de bogies estdn construidos con el maximo de elementos
comunes, tales como:

La rueda portadora y su neumatico.

La rueda de seguridad.

La mazay la flecha del eje.

El bastidor de bogie.

La rueda de guiado y su heumatico.

El eje de la rueda de guiado, maza, los érganos de unién con el bastidor y el dispositivo
de ajuste de posicién de la rueda.

Los elementos de unién de los ejes con el bastidor.

El pivote.

La suspension secundaria.

10.Dispositivo de estabilizacion transversal.
11.La timoneria de freno completa, comprendido el freno de inmovilizacién, la Unica

diferencia entre los dos tipos de bogies es el didmetro del cilindro de freno.

Cuando un neumaético rueda desalineado aun con un angulo de desviacion reducido, se
desgasta bastante, es por lo tanto indispensable que las posiciones relativas de las
ruedas portadoras y de guiado de un mismo bogie, estén aseguradas en el primer
montaje y mantenidas durante todo el tiempo con una gran precision para evitar dicho
fendmeno para ambos tipos de neumaticos. Las tolerancias precisadas después de la
ejecucién de los ajustes. El acatamiento de estas tolerancias, se hace por medio de una
verificacion sobre un astillon especial después de la recepcion.
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2.2.2 Ejes

2.2.2.1 Eje motor.
El eje motor completo (Figura 7) es un conjunto constituido por:

a) El cuerpo del eje o puente.

b) Dos ruedas portadoras con neumaticos, fijadas sobre las masas del eje.

c) Dos ruedas de seguridad, atornilladas sobre las mismas mazas.

d) Los motores fijados a la brida del caracter del eje.

e) Cuatro soportes elasticos de fijacion del puente con el bastidor del bogie, unidos en las
orejas de las fundas del diferencial.

Figura 7 Eje Motor
2.2.3 Diferencial

Figura 8 Diferencial
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Es semejante a los diferenciales de los camiones y sus funciones son similares en:

Transportar sobre las ruedas, el peso de la carga recibida por la unién del bogie.
Transmitir el par motor o resistente, a las ruedas por intermedio de un reductor y de un
diferencial.

Transmitir al bastidor del bogie, esfuerzos de arranque y frenado y del par de reaccion
resultante.

Los diferenciales (Figura 8) de los cuales se componen todo el tren comprenden
esencialmente:

Piezas de seguridad en diferencial que son de caracter central con una o varias piezas
fundidas, que presentan una brida destinada a soportar el motor y cuatro orejas para
montaje de los soportes elésticos.

Dos fundas tubulares de acero especial de alta resistencia, tratadas, montadas a presion
en el caracter o atornilladas convenientemente.

Dos mazas de acero fundido, montadas con rodamientos con rodillos conicos en las
fundas y que comprenden cada una.
Un collarin que soporta la rueda de seguridad y la rueda con neumatico.

Un reductor con diferencial, colocado en el centro del carter y que asegura en dos pasos
una reduccion adecuada a la velocidad del motor.

El reductor estd montado integramente sobre rodamientos de rodillos.

Dos flechas estriadas para la transmisién de esfuerzos del reductor a las masas,
fabricadas, en acero especial de alta resistencia tratado.

Un acoplamiento elastico entre el motor y el reductor, que comprende la pieza que habra
de montarse sobre el extremo del eje del motor.

El carter debe comprender:

Un tapon de llenado de aceite.
Un tapon de vaciado.
Un dispositivo visual de control de nivel.

El aceite utilizado en el carter, debe ser aceite nacional adecuado. Para efectos de
rodamiento y bajo las pruebas ya antes realizadas para su lubricacion y protecciéon
adecuada.

Estos tres dispositivos estan dispuestos de tal manera de ser perfectamente accesibles
desde la fosa en la cual se efectua el mantenimiento, bajo el coche.
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Es necesario mencionar que el servicio se realiza en partes iguales en los dos sentidos de
rotacion. Los diferenciales estdn disefiados y fabricados de manera de obtener un
funcionamiento silencioso en ambos sentidos de rotacion. Se debe asegurar un
rodamiento de recorrido de servicio en linea de por los menos 400,00 kilometros, sin
ninguna operacion de mantenimiento mas que de los engrasados usuales.

Al terminar este recorrido, el funcionamiento debe todavia ser silenciosos y las diferentes juntas
asegurando la estanqueidad en un estado tal que no sean constatados escurrimientos
anormales de lubricantes.

Todos los organos de los diferenciales deber ser perfectamente accesibles, de montaje y
desmontaje faciles.

El funcionamiento silencioso depende, en gran parte, de la precision de montaje de los
organos reductores, sus ajustes de posicionamiento relativo se efectian comodamente y
exclusivamente por la interposicién de calzas de espesor fijo. Lo mismo para el ajuste de
los acoplamientos debera estar equilibrado estatica y dinAmicamente a la velocidad
méxima de rotacion.

2.2.4 Rueda portadora con Neumatico

Las ruedas portadoras con neumatico (Figura 10) son suministrados por la manufacturera
de Neuméticos Michelin. ElI Neumatico es inflado con nitrdgeno a la presion que
recomiende el proveedor por cada tipo de neumaético.

Una tapa de materia aislante autoextinguible protege el rin de la rueda y su interior, de
incidente de orden eléctrico. Se montara a presion sobre el rin por medio de tres seguros.

Las precauciones particulares que deben ser tomadas para que el centro y equilibrado del
conjunto no provoquen vibraciones excesivas del material, en la gama de velocidades de
servicio tanto en estado nuevo, como durante la vida util del neumatico.

g 128 |

Figura 10 Rueda Portadora con Neumatico
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2.2.4.1 Rueda de Seguridad

Esta rueda esta totalmente maquinada. La superficie utilizada en el frenado por zapatas
deber estar exenta de huellas de maquinado.

2.2.5 Motor

Se encuentra fijado, por una parte sobre la brida del diferencial con un sistema de caja de
centrado por medio de pernos y/o birlos por otra parte sobre el travesafo elastico del
extremo del bastidor del bogie por tornillo. La fijacion del motor esté prevista para que el
cambio de un motor pueda ser realizado en condiciones cémodas sobre el diferencial sin
necesidad de separar el diferencial del bastidor del bogie.

2.2.6 Soportes Elasticos de Fijacion al Bastidor del Bogie.

Estos soportes de hule, en numero de cuatro por eje, constituyen de hecho la suspension
primaria. Son de gran rigidez y no intervienen practicamente en la suspension, pero estan
disefiados para proporcionar y mantener en servicio, un encuadrado correcto de
rodamiento y permitir un cambio del eje rapido y facil.

2.2.7 Eje Portador

El eje portador deriva directamente del eje motor descrito anteriormente. Se constituye
or:

Bn cuerpo central monoblock fundido, provisto de cuatro orejas para el montaje de los

soportes elasticos a los mismos entre-ejes, que sobre el eje motor.

Dos fundas similares a las del eje motor.

Dos mazas idénticas a la del eje motor con tapas de obturacion, del mismo barrenado que

las cabezas de las flechas.

Dos ruedas portadoras con neumaticos y dos ruedas de seguridad de los modelos

descritos anteriormente.

Cuatro soportes elasticos de fijacion al bastidor del bogie del modelo MP-82.

2.2.8 Bastidor del Bogie

El bastidor del bogie (Figura 11) es del modelo de largueros interiores, suspendidos bajos
los ejes, su disefio debera ser tal, que soporte sin deterioro alguno, las condiciones de
carga y de operaciones previstas en las presentes especificaciones.

Estéa constituido por:

Un cuerpo de bastidor de monoblock en forma de H formado por dos largueros y el
travesano pivote.
Dos travesafos de extremo que mantiene la separacion de los largueros.




Especificaciones Técnicas de los Trenes MP 82

Estos travesanos de extremo difieren de acuerdo al tipo de bogie. En el Bogie Motor, los
travesafios estan atornillados sobre los motores y solidarizados con los largueros, por
medio de los soportes de hule cuyas caracteristicas elasticas son escogidas de
conformidad con las de los soportes principales de fijacién de los puentes al bastidor, para
gue los pares de reaccion de arranque no sobrecarguen ninguno de los soportes. Sobre el
Bogie Portador, los travesafios estan Unicamente solidarizados elasticamente con los
largueros del bastidor.

Figura 11 Bastidor del Bogie

El cuerpo del bastidor y los travesafios estan constituidos de lamina de acero dulce de
“calidad caldera” de alta soldabilidad garantizada. Los ensambles son efectuados por
soldadura eléctrica de arco con electrodo protegido y soldadura de micro alambre bajo
Gas C0,.

La construccién es del tipo de cajon con elementos perforados por medio de doblados
embutidos para reducir al mismo la longitud de los cordones de soldadura y colocarlos en
las zonas de menos contraccion. Después de acabados los ensambles soldados y antes
de la ejecucién de maquinados, los cuerpos de bastidor y los travesafos sufren un
tratamiento de relevado de esfuerzos, ejecutado conforme a las normas establecidas.

En el lugar de ensambles, se prevén refuerzos interiores de cajones que aseguran una
reparticion correcta de los esfuerzos transmitidos y bordes exteriores maquinados que
permiten respetar las cotas impuestas.

Sobre los cuerpos del bastidor, son ensamblados, los Organos enumerados a
continuacion.

Ejes por medio de tirantes de suspensidn que atraviesan igualmente los soportes
elasticos.

Parte inferior del pivote en el eje del travesafo central.

Organos de suspension secundaria y de estabilizacion transversal.

Organos de guiado.

Organos de freno de aire y de freno de inmovilizacion.
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Escobillas negativas o escobillas de maza.
Escobillas positivas con un fusible para dos frotadores.

El cuerpo del bastidor de bogie lleva ademas:

Todos los herrajes necesarios para la fijacion de la tuberia neumética y del cableado
eléctrico asi como la soporteria soldada a bastidor para equipo de control y comunicacion.
Con el fin de limitar los efectos de la corrosion, ninguna abertura debe alterar la
estanqueidad del bastidor por lo que es supervisado todo el sellado al término de una
union.

2.2.9 PIVOTE

Para reducir el minimo de sobrecargas de los ejes durante el arranque y el frenado, el
punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales de la caja en el bogie es aproximado al
maximo posible al plano de rodamiento. Esta situado en el peralte del bastidor del bogie a
aproximadamente 350mm de la via.

El Pivote completo (Figura 12) se constituye de los siguientes elementos:

De un pivote acero especial de alta resistencia tratado, atornillado a la estructura de la
caja y lleva una rotula esférica macho de acero especial de alta resistencia tratado,
girando en una rotula hembra de bronce fosforado con superficie exterior cilindrica.

De una parte inferior del pivote que comprende esencialmente de una camisa cilindrica de
acero dulce dentro de la cual desliza verticalmente la rotula hembra, la misma que esta
fijada sobre el bastidor del bogie con interposicion de un “anillo elastico” de gran
dimension.

De una pieza llamada “candado del pivote” que una vez montado, impide al pivote
desprenderse en caso de levantamiento excesivo de la caja.

Al fondo de la camisa esta obturado para formar un bafio de aceite por medio de una
cubierta que lleva un tap6n de vaciado y un tubo de derrame. En la parte superior del
bafio de aceite, la estanqueidad contra el polvo es asegurada por una junta deslizante
apoyada por un resorte.

Figura 12 Pivote
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2.2.10 Suspension secundaria y Dispositivo de estabilizacidn transversal.

La caja descansa en cada extremo sobre dos apoyos elasticos laterales instalados sobre
los bogies sensiblemente alineados con la vertical de los largueros es decir, bastante
cerca del pivote.

Esta disposicion de los apoyos, su flexibilidad y la posicion del pivote hacen que la
estabilidad transversal de la caja no pueda ser asegurada en condiciones compatibles con
la inscripcion del material dentro del tinel mas que por la afiadidura sobre cada bogie y de
una barra de torsion montada sobre cojinetes anti balance. Los cojinetes de la barra anti
balance son de un material llamado CESTIDUR (Bronce tratado).

La suspension secundaria vertical (Figura 13) y la barra de torsién estan instaladas para
satisfacer las bases siguientes:

Altura tedrica en vacio del piso tomada a partir del plano horizontal que comprende los
ejes de las ruedas; 720mm. (resortes usados), 730mm (resortes nuevos).

Tolerancia sobre esta cota; + 2mm. Esta tolerancia estrecha, se justifica por el hecho que
los obstaculos fijos en tunel estan a menudo instalados en el limite del galibo del material.
El respetar esta tolerancia por una parte, unifica los resortes para los diferentes tipos de
bogies motores cuando las cargas en vacio son ligeramente diferentes, por otra parte,
imponen la presencia de un dispositivo de ajustes en la altura de las cajas.

Abatimiento estatico de la caja bajo sobrecarga de pasajeros.

Abatimiento maximo de la caja hasta el contacto con el tope de seguridad.

Rigidez angular transversal total por el bogie para las motrices, teniendo en cuenta, al
mismo tiempo la accion de la barra de torsion y la accidén de los apoyos elasticos laterales,
haciéndolos intervenir con la rigidez de vibracion que ellos realizan para la carga.

e~

Figura 13 Suspension del bogie

La suspension del bogie portador no difiere de la del bogie motor. Todas las piezas,
comprendiendo las barras de torsion, son rigurosamente idénticas para los dos tipos de
bogies.
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Con el fin de obtener variaciones de la frecuencia propia de oscilacion vertical en funcion
de la carga tan reducida, como sea posible, el elemento elastico de cada apoyo esta
constituido por un resorte helicoidal mezcla acero hule con flexibilidad variable. Estos
seran calibrados de acuerdo a las cargas de las cajas.

Los resortes de un apoyo descansan sobre una cubeta de centrado, fijada directamente al
bastidor del bogie.

Sus extremos superiores dan apoyo a una placa articulada en una de las puntas de los
brazos de la suspension, cuyo objeto es asegurarle una trayectoria sensiblemente vertical.
Las otras dos puntas de los brazos de la suspensién giran alrededor de chumaceras
solidarias de un travesafno ligado al bastidor del bogie por dos asientos firmemente
sujetos a los largueros.

La barra de torsién se instala en el eje de rotacion de los brazos de la suspension y se liga
a ellos mediante estrias.

La caja descansa por medio de placas de deslizamiento sobre los platos de apoyo de la
rotula, fabricados del material denominado CESTIDUR, montadas estas sobre los brazos
de la suspensién y actuando verticalmente sobre los resortes.

Como el plano horizontal de los deslizadores sobre las plazas de apoyo se encuentran a
un nivel superior al centro de la rotula del pivote, las oscilaciones de balanceo de la
carroceria, implican un movimiento lateral que origina friccion entre las superficies
deslizantes, con un efecto amortiguador.

Los materiales de dichas superficies y su lubricacion se escogen para que el
amortiguamiento sea adecuado. La placa de deslizamiento en la caja es preferente de
acero cementado, templado y rectificado. Pudiéndose emplear como alternativa acero
inoxidable.

La barra de torsiébn es de acero especial de alta resistencia, tratado térmicamente y
rectificado, y debe disefiarse con un alto coeficiente de seguridad.

La lubricaciébn de articulaciones, rotula y superficies de friccion de la suspension
secundaria y del dispositivo de estabilizacién transversal, es concebida para que las
operaciones de mantenimiento se ejecuten con poca frecuencia y sean cémodas.

2.2.11 Guiado

El guiado es asegurado por neuméaticos Michelin del tipo 600X9 montado sobre ruedas o
aro metdlico del tipo 400E9. Este neumatico esta inflado con nitrdgeno a la presion
recomendada por el proveedor.

La rueda de guiado esta sujeta con pernos a una maza giratoria sobre una flecha fija por
medio de rodamientos, de rodillos conicos. La flecha esta unida a un brazo atornillado al
larguero del bastidor.
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Con el fin de permitir, con toda seguridad, la explotacion sobre los tramos de superficie de
la red de la Ciudad de México, las ruedas de guiado seran protegidas de las aguas de
escurrimiento o de la lluvia por una cubierta de material plastico con caracteristicas
ignifugas que evite asi todo riesgo de un brinco de arco eléctrico entre los rieles
conductores y la maza del bogie.

2.3 Descripcion de los Organos de Freno sobre Bogie.

Todos los 6rganos de freno sobre el bogie, salvo el cilindro de freno son idénticos en los
bogies motores y portador.

2.3.1 Zapatas

Las zapatas (Figura 14) son de madera impregnadas en aceite de cacahuate y sal
ignifuga estan sujetas por medio de tornillos de laton sobre porta zapatas, estos estan
articulados sobre las palancas que los soportan como rebajadas y alineadas.

Un dispositivo orientador de friccién es el que tiene como funcién el mantener la zapata
alejada de la superficie de la rueda cuando el freno no estd siendo aplicado y se
encuentra colocado entre el porta zapata y su palanca. Es de manejo facil y no interfiere
con las operaciones de cambio de zapata.

Figura 14 Zapatas

2.3.2 Piezas de Timoneria

Las palancas de la timoneria de forma simple son habilitadas de laminas de acero dulce
de “Calidad caldera” y de alta soldabilidad. Las piezas de forma mas compleja, son
obtenidas por soldadura eléctrica de arco, de elementos troquelados en laminas de acero
de la misma calidad y tubos estirados sin costura, de acero dulce.

Las piezas de la timoneria soldadas, son reconocidas al horno a 625-650° C, antes de
magquinarse.
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2.3.3 Articulaciones

Las articulaciones estan todas constituidas de ejes y cojinetes de acero tratado. Todas las
disposiciones fueron tomadas para facilitar el engrasado como la distancia de rueda y
suspension, rueda guia y sistema de frenado a fin de evitar la oxidacion y el desgaste de
los ejes.

La articulacién, que forma el punto “fijo” para repartir el juego entre las dos zapatas
cuando el freno esta aplicado, esta equipada con un disco de friccion apoyada por un
resorte.

2.3.4 Regulador de la timoneria.

El regulador de la timoneria es de doble efecto y por su posicion hace la funcion de barra
de acoplamiento.

2.3.5 Cilindro de Freno

Todos los cilindros de freno (Figura 15) son de concepcion idéntica y su carrera util
aproximadamente de 125mm. EIl cuerpo del cilindro es de fundicion; el embolo huevo de
acero esta revestido por un sombrero de hule sintético.
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Figura 15 Cilindro de Freno
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2.3.6 Freno de Inmovilizacién

Cada coche consta de dos frenos de mano; uno opera sobre todas las zapatas del bogie
delanteros, el otro sobre todas las zapatas del bogie trasero.

El 6rgano de mando del tornillo esta colocado dentro de la cabina de conduccion para el
freno del bogie delantero de las motriz M; y sobre dos costados del bastidor de la caja,
para el bogie trasero de las motrices N, a fin de poder ser manipulados por una persona
de circule sobre la via entre el tren y la pared del tanel.

Se usan transmisiones por cables flexibles con funda entre un dispositivo de transmision
montado en la tuerca de operaciones y los cuatro dispositivos de transmision de los
cilindros de freno de cada bogie, con los que se asegura la transmision y distribucion de
los esfuerzos a continuacion se dan datos técnicos del funcionamiento de esta manivela.

2.3.6.1 Datos de funcionamiento del freno de inmovilizacién.

Mando en cabina: radio de la manivela 125mm
Mando bajo la caja: radio del volante 100mm
Esfuerzo desarrollado por el agente 20daN

2.3.6.2 Descripcion de los 6rganos del freno de inmovilizacién.

Para todos lo bogies se usan los mismos dispositivos, salvo la orientacion para los bogies
delanteros de los coches motores M, desde la union al juego de palancas hasta el tornillo,
incluyendo este. El dimensionamiento de dichos dispositivos corresponde a los esfuerzos
del bogie con mas carga.

Para los bogies delanteros de los coches motores M, la manivela se ubica en el cancel de
la cabina y opera por medio de una cadena descendente al tornillo, que esté situado hacia
adelante del vehiculo; los cables flexibles sobre el bogie se orientan en la misma
direccion.

Para los otros bogies, los volantes se colocan a ambos lados del bastidor y de la
carroceria y mandan por engranes conicos al tornillo, que queda situado cerca del centro
del vehiculo; los cables flexibles se orientan en esa direccion.

La relacion de reduccion entre el 6rgano de maniobra y el tornillo es diferente, segun se
trate de bogies delanteros de motrices M o de otros bogies, de manera de permitir
respetar los datos de funcionamiento.

Las transmisiones para cables flexibles con fundas activas son de un modelo con
rendimiento elevado, estable con el tiempo y bien adaptado a los esfuerzos a transmitir.
Los extremos del alma y de la funda son ajustables del lado del tornillo. Un amortiguador
sera instalado sobre los mandos del freno de mano.
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La manivela de cabina esta provista de una empufiadura abatible que se asegura en sus
dos posiciones extremas. Esta montada sobre una caja cuya fijacion es ajustable para
permitir la tension correcta de la cadena.

Los bogie motores (M o N) y portadores (PR) llevan los dispositivos propios para el
sistema de pilotaje automatico.

2.3.7 Travesafos

El travesafno de proteccion de filtro asegura la proteccion mecénica de los conductores de
aspiracion de los motores durante las maniobras de los bogies en el taller.

El travesafio de los barre pistas, tienen la misma funcion que la anterior y consta, ademas,
de 2 brazos que soportan las paletas verticales destinadas a despejar las pistas de todo
obstaculo eventual que pueda encontrarse.

2.3.8 Conexibn a Tierra.
Dos trenzas de cobre extra flexible de gran seccion (150mm2 aproximadamente)

aseguran gue se mantenga al mismo potencial del bastidor de la caja y todos los 6rganos
del bogie.
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2.3.9 Piezas de Seguridad de Acero Fundido

Los herrajes de los soportes de los aparatos eléctricos, las bridas para los conductores de
aire y los cables estan dispuestos para que sus soldaduras de fijacién sobre el bastidor
del bogie no se localicen en zonas de concentracion de esfuerzos, a fin de evitar los
riesgos de fisuracién en servicio. Las perforaciones con taladro aplicadas directamente en
las paredes del bastidor y en otras piezas de resistencia construidas de lamina, estan
prohibidas.

2.4 Alumbrado y Luces

El servicio de material rodante esta destinado a asegurar el servicio esencialmente en
vias subterrdneas y por consiguiente, el alumbrado general permanece continuamente
encendido en los trenes en servicio.

En estas condiciones el encendido del alumbrado es la primera maniobra que se debe
efectuar sobre un tren estacionado para ponerlo en operacion (a lo que en taller lamamos
preparativo del naranja) y ademas del alumbrado general del tren se pone en servicio
igualmente el funcionamiento automatico de otros dispositivos diversos necesarios para el
mismo, tales como compresores, grupo de convertidores, etc.

Asi, para poner en servicio a un tren estacionado, la Unica operacion a realizar es
accionar uno de los botones de encendido situados bajo el bastidor en la parte delantera
de las motrices M o bien accionar el boton de mando de encendido situado dentro de las
cabinas.

2.4.1 Alumbrado Normal de los coches

Cada coche esta alumbrado en su servicio normal por una linea continla de tubos
fluorescentes alimentados por una fuente CA-220-60H y esta provisto de de tres tipos de
luminarias:
e Tipo N; que comprende solamente un tubo de 40W y sus accesorios.
e Tipo S; que contiene ademas, una lampara de 6W para el alumbrado de
emergencia.

e Tipo T; que comprende un tubo de 20W y estara instalada en la parte delantera de la
motriz con cabina.

Los tubos fluorescentes son de un tipo llamado “encendido instantaneo”, su
funcionamiento y especialmente su arranque debe permanecer asegurado para
temperaturas que descienden a 0° C.

Los difusores de luminarias que protegen los tubos realizan una buena estanqueidad y
una accesibilidad inmediata permitiendo el reemplazo rapido de un tubo. Estos difusores
deberan estar fabricados en material denominado POLICARBONATO.
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2.4.2 Alumbrado de Emergencia

El alumbrado de emergencia es establecido dentro de cada coche, por lamparas
fluorescentes de 6W, alimentadas en baja tension “BT” de la bateria.

Su encendido es provocado automaticamente en ausencia de alimentacion del circuito
monofésico del alumbrado normal. Estas lamparas fluorescentes estan disimuladas en las
luminarias y su encendido tiene por objeto una iluminacion leve.

La accesibilidad de estas lamparas de emergencia es la misma para la de todos los tubos
fluorescentes de 40W, con el fin de reducir el minimo de duraciéon de las operaciones
eventuales de reemplazo.

2.4.3 Alumbrado de la cabina de conduccion y de los aparatos de control

El alumbrado de la cabina es asegurado por dos luminarias que comprenden cada una,
una lampara incandescente.

Estas dos lamparas incandescentes estan alimentadas por la fuente de BT no regulada.
Su encendido es posible, en todas las circunstancias, por la maniobra de interruptor
especial colocado en la cabina.

Los aparatos de control, dispuestos sobre el pupitre se encienden automaticamente para
permitir con facilidad su observacion durante la marcha. Este alumbrado se asegura por
pequefias del tipo “bayoneta” alimentadas en serie por la fuente BT.

2.4.4 Alumbrado del numero de tren y del indicador de destino

La parte delantera del tren lleva, en la parte superior, un dispositivo luminoso que indica el
namero del tren y el nombre de la terminal hacia la cual se dirige.

La conexién de las lamparas incandescentes es mediante BT (Baja Tension). De acuerdo
a la direccion que se lleve el tren enciende y apaga el indicador de la cabina trasera
aunque el numero del tren permanece en encendido.

2.5 Luces de Identificacion

Sobre la parte delantera de las motrices, en la parte superior trasera del parabrisas, estan
dispuestas dos luces de color ambar que enmarcan el numero de tren y el indicador de
direccion.

Estas luces son operadas por medio de un conmutador colocado en la cabina y pueden
dar ya sea una luz fija o bien parpadeante. Esta disposicion permite, al servicio de
explotacion, de sefialar al personal ciertos trenes especiales.

2.5.1 Luces de proteccion de los trenes
La parte delantera de cada motriz M, lleva en el exterior bajo parabrisas cuatro fanales:

los fanales extremos emiten cada uno una luz roja en la motriz trasera, las dos de en
medio emiten cada uno una luz blanca en la motriz delantera.
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2.6 Ventilacion

El sistema de ventilacion consiste de 7 ventiladores axiales dispuestos en el techo y que

inyectan aproximadamente 14,000 14,000m*/hr; la succion de aire se realiza por tomas
provistas de filtros y colocadas en los costados.

La extraccion del aire al exterior se efectia por medio de rejillas de efecto venturi,
ubicadas en la zona bajo ventanas.

Los equipos de ventilacion son alimentados en corriente alterna 220 Volts. 60 Hz, por el
convertidor estatico.

El grupo de ventilacion consiste basicamente

e 1 motor

e 1 Hélice

e 1 Estructura Soporte

e 1 Difusor

¢ 1 Conjunto Mecanismo Sujecion y Abatimiento

Todo este grupo de partes es accionado o detenido por medio de un control termostatico.
El peso del grupo es de aproximadamente 15kgs y el moto-ventilador es abatible hacia el
interior del coche para efectos de reaparicion o0 mantenimiento.

El difusor armoniza con la estética interior del coche.

2.7 Equipo neumatico

El aire comprimido producido, para cada tren se divide por tres grupos de moto-
compresores colocados bajo cada uno de los remolques y asociados cada uno a un
depdsito principal de almacenamiento, es utilizado para:

e Regeneracion del secador de aire

El mando del freno de zapatas

La operacién de las puertas deslizantes de costado

El limpia parabrisas

Disyuntores principales e inversion sentido de marcha

Para un tren el depdsito principal esta comunicado directamente entre ellos por conductos
y tuberias de equilibrio por consiguiente a la misma presién entre todos sus carros.

Los grupos de motocompresores se arrancan y paran simultaneamente bajo el control de
cualquiera de los relevadores electro neumaticos de regulacién que primero lo detecte.

El grupo de motocompresores es un conjunto suspendido elasticamente bajo el bastidor
del remolque y comprende:

e Un compresor de dos pasos.
e Un motor electico cerrado con conectores eléctricos de seguridad.
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e Una transmisién por bandas trapezoidales con dispositivo de ajuste de tensién de
banda.

e Un bastidor soporte con fijaciones elasticas de suspension al bastidor de la caja y
dispositivo de separacion rapida.

¢ Un filtro que hace silenciosa la aspiracion.

e Un radiador de enfriamiento del aire entre pasos.

e Un radiador de enfriamiento del aire expulsado.

e Un separador de aceite y de agua de condensacion con grifo de purga.

e Una valvula de seguridad a la salida.

e Una valvula de seguridad entre pasos.

e Un conducto flexible de unién con la tuberia bajo bastidor.

2.8 Alimentacion del motor

El circuito del motor del grupo esta alimentado en corriente continua de 750 volts que
consta de una resistencia de proteccion insertada permanentemente cuyas caracteristicas
son fijadas por el constructor del motor.

El control del circuito del motor es asegurado por dos contactores que realizan un
arranque en dos tiempos.

ler Tiempo

Una resistencia de arranque del motor (del valor fijado por el constructor del motor) esta
insertada suplementaria a la resistencia de proteccion, de manera que la tension en los
bornes del inducido se inferior a 300 volts.

20 Tiempo

Después que la tensién en los bornes del inducido excede de 300 volts, la resistencia de
arranque es eliminada del circuito en el cual subsiste solo la resistencia de proteccion.
El paro se efectta por corte directo del circuito.

Por el funcionamiento de los relevadores electro neumaticos, el arranque es ordenado
cuando la presion del depdsito principal es inferior a 6.8 bars y el paro es obtenido
después que alcanza 8.2 bars.

La maniobra de un interruptor en “compresor directo”, colocado sobre el pupitre de la
cabina de conduccidn, provoca el arranque del grupo, cualquiera que sea la presion de los
depositos.

a) Presion de Salida: ElI compresor impulsa normalmente el aire a una presion
comprendida entre 6.8 y 8.2 bars. Excepcionalmente en caso de marcha “en directo”,
la presion de salida puede alcanzar 10 bars, valor limite de ajuste de la valvula de
seguridad de depdésito.
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b) Gasto: El gasto minimo efectivo por minuto debe ser de 1000 L, de aire , a la
temperatura de 15°C y la presion atmosférica normal de 1.013 bars en las condiciones
de funcionamiento siguientes:

Motor alimentado bajo 720 volts con resistencia de proteccion insertada en el circuito.
Presion de salida de 7.5 bars.

c) Servicio: El grupo moto-compresor deber asegurar un servicio continuo en las
condiciones de funcionamiento definidas anteriormente para el gasto.

d) Balance y ruido: El grupo no debe transmitir ninguna vibracion a la caja. En
consecuencia, se procedera a un balanceo estatico de las partes moviles, a fin de
reducir al maximo la amplitud de los movimientos vibratorios de la parte suspendida,
los 6rganos de suspension elastica son disefiados para impedir completamente la
transmision de estos movimientos al bastidor de la caja.

Importa igualmente que el funcionamiento del grupo sea lo més silencioso posible, por lo
tanto ciertas disposiciones han sido tomadas en cuenta para atenuar los ruidos emitidos
por los diversos oOrganos, tales como: colocacion de un silenciador eficaz sobre la
aspiracion, insonorizacién del carter, eleccién de un modelo de radiador de enfriamiento
de aire como aletas monoblock.

La velocidad de rotacion del compresor es un elemento que tiene una gran incidencia
sobre el nivel sonoro, por lo cual no es recomendable operar a velocidades superiores a la
nominal.

Las medidas del nivel sonoro no deberan exceder de 80 decibeles, en un punto situado a
un metro por arriba del grupo, apoyado este, sobre el suelo de un taller cuyo ambiento no
sobrepase 35 decibeles al momento de las medidas.

Anteriormente se menciono que el grupo esta suspendido bajo el bastidor de la caja en el
eje del coche. El personal tiene acceso a ese grupo desde la fosa, por abajo, para
efectuar las operaciones de mantenimiento usuales como: engrasado, verificacion del
colector y de las escobillas. Los érganos estan dispuestos para que estas operaciones de
mantenimiento sean comodas de realizar.

Los Organos de suspension elastica se fijan con alojamiento en el bastidor de la caja:
llevan la parte amovible del grupo por medio de dispositivos con pasadores que permiten
desacoplamiento rapido después de levantado 2.0cm.
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2.9 Sistema de Alimentacién

El sistema de suministro de alto voltaje es responsable de alimentar el tren con energia
durante la traccion y también para la inyeccion de energia hacia la red durante el frenado
regenerativo.

Durante la operacion normal del tren la alimentacion de energia se obtiene por tercer riel
(Barra Guia). La tension eléctrica de traccion es distribuida por la barra guia como polo
positivo y es captada por escobillas montadas en los bogies de los carros motrices. El
polo negativo esta constituido por los rieles de la via férrea y los trenes se conectan a ésta
a través de escobillas o frotadores negativos, también instalados en los bogies de todos
los carros.

Para las labores de mantenimiento en el taller, los carros motriz estan provistos de dos
tomas de alimentacién de alta tensién para conexién por trole, lo cual solo permite
desplazar a velocidad reducida un elemento de tres carros o el tren completo, y la
alimentacion exclusiva de los equipos auxiliares, ya que las vias del taller estan
desprovistas de barras de alimentacion.

Durante el mantenimiento y servicio el tren puede ser alimentado por las toma de taller
(toma PAT).

Un conmutador llamado KFP permite cambiar la via de suministro de energia del tren.

El sistema traccion-frenado se conecta al 750V DC (3) por medio del tercer riel. Los
circuitos de la inyeccion de frenado (pre-excitacion) se conectan a 220 VCA (monofase) a
una frecuencia de 60 Hz. La inyeccion de frenado solo trabaja cuando la linea es
receptiva. Los circuitos de control estan alimentados con 72 VDC.

2.10 Acopladores Eléctricos

La conexidn eléctrica entre carros se efectuara por medio de acopladores eléctricos
removibles, el proveedor debera apegarse al nUmero de cables existentes (lineas de tren)
para el sistema traccion-frenado.

2.11 Interferencias Electromagnéticas

Los nuevos equipos del sistema traccién-frenado, no deben ser perturbados por los
campos electromagnéticos producidos o radiados por los diversos equipos de potencia,
informacion, control o mando instalados en los trenes o existentes en la instalacion fija, ni
estos deberan ser afectados por el funcionamiento de los nuevos equipos que conformen
el sistema traccion-frenado.

2.12 Control de Chopper

El control del chopper se basa en el autobmata estandar MDC de la empresa Alstom.
La funcion de mando de chopper consiste de:
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Convertidor de control dinamico: el control preciso del torque de motor, que asegure la
suavidad absoluta de traccion y frenado Electro Dindmico (ED). También realiza el control
de Patinamiento /deslizamiento de la unidad de traccion y el frenado Electrodinamico
(ED).

La generacion de sefal de Modulacion de anchura de pulso (PWM): Calculo con exactitud
del tiempo de conmutacion de los IGBT.

Limitacion de Corriente de Linea: El controlador de limite de corriente de linea previene
que el equipo de traccién se detenga cuando por cualquier razén la corriente de la linea
se hace demasiada alta. Cuando la corriente de la linea se hace demasiado alta el
desempeiio se limitara a un nivel ajustable.

Interface del vehiculo: La Traduccion de la sefiales mando del conductor del tren en las
acciones del convertidor de traccion, y la traduccién de la sefiales del sistema de control
de la traccion en informacién para el conductor, personal de mantenimiento y para otros
sistemas eléctricos en el vehiculo. La interface entre la electronica de mando de traccion y
el vehiculo se logra con varias lineas de tren.

Control de la excitacidn: El control de los interruptores de estados sélido que se usan para
el debilitamiento de campo estan controlados por el médulo de control electrénico.

El control de Patinamiento /deslizamiento de ruedas: La unidad de mando de traccion
proporciona control de Patinamiento /deslizamiento en dos aspectos diferentes:
e Giro de la rueda: ocurre durante la traccion cuando la velocidad del eje es mas alta
gue la velocidad del tren.
e Patinamiento de la rueda: ocurre durante el frenado cuando la velocidad del eje es
mas baja que la velocidad del tren. Bajo las condiciones extremas, los ejes pueden
bloquearse completamente.

2.13 Frenado de Emergenciay Frenado de Servicio

e Frenado de Urgencia (FU): en caso de que la sefal de frenado de urgencia sea
detectado, solo el frenado mecanico se aplica. En este caso el tren debera
detenerse tan rapido como sea posible maximizando la seguridad de los pasajeros,
personal y no usuario.

e Cuando el frenado de urgencia es necesario, el manipulador via el interruptor de
frenado de urgencia (RFU) y las lineas del tren transmiten la orden al sistema de
frenado mecéanico. En este caso el grado mas alta de frenado mecanico (>MB6) se
aplica.

e Frenado de Servicio (FS): el frenado de Servicio se concibe para lograr un nivel mas
alto de integridad del sistema que el frenado de emergencia. Los pasajeros pueden
activar el frenado de servicio via el interruptor de servicio (RFS) desde los carros del
tren.

e El desempefio del frenado de servicio puede estar a un nivel mas bajo que el
frenado de urgencia.

¢ El nivel de frenado de servicio es F6 usando el frenado eléctrico y mecanico a la vez
(si es posible).
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2.14 Control de Frenado Mecanico

El frenado mecanico se requiere cuando el frenado ED es insuficiente. Normalmente esto
pasa cuando el tren va a detenerse el sistema de frenado mecénico actia como un
frenado de estacionamiento. Pero también en caso de una falla en el chopper de la
traccion el sistema de frenado mecanico se activara para restablecer el esfuerzo de
frenado requerido.

Los primeros cuatro niveles de frenado (F1-F4) pueden ser logrados aplicando el frenado
ED o bien el frenado mecanico (MB1-MB4). F5 y F6 representan una combinacion de
frenado ED y frenado mecanico (ED4+ MB1 o MB2, respectivamente). El nivel de frenado
de urgencia solo es logrado por el nivel mas alto de freno mecanico que existe en los
trenes.

2.15 Inversor de direccion, conmutador Traccién /Frenado y debilitamiento
(Puenteo) de campo.

2.15.1 Inversor de direccioén

Al cambiar la direccion de marcha se invierte la polaridad del campo del motor de traccion.
La inversion del campo se realiza por medio de un inversor mecanico. El circuito inversor
asegura que se invierte la polaridad del campo principal con respecto a la armadura de
motor que permite cambiar la direccion de marcha.

Los interruptores que manejan el proceso de inversion son controlados por las lineas de
tren hacia atrds y adelante. Los contactos del interruptor de la inversién de direccion
estaran en acuerdo con la sefial enviada a través de las lineas de tren.

En caso de cualquier discordancia por las lineas de tren el sistema de traccién completo
sera apagado y el MDC sera bloqueado por inconsistencia.

El contactor JX, inversor de sentido de marcha se encarga de cambiar el sentido de
rotacion de los motores. Esto se hace por un contactor mecénico de 8 polos (4 polos por
rama de motores).

Durante la operacién normal este contactor conmuta en ausencia de corriente o voltaje.
Sin embargo por seguridad el contactor esté disefiado para conmutar un niamero limitado
de veces bajo voltaje / corriente. Los contactos del contactor de direccion de marcha son
mecanicamente cerrados y manejados por un pequefio motor de DC. Este contactor esta
ubicado en el gabinete de alto voltaje HV.

Para cambiar la direccion de marcha se invierte la polaridad del campo del motor de
traccion. La inversién del campo se realiza por medio de este inversor mecanico. El
circuito inversor asegura que se invierte la polaridad del campo principal con respecto a la
armadura del motor que permite cambiar la direccion de marcha. Los interruptores que
manejan el proceso de inversion son controlados desde la cabina de conduccion por las
lineas de tren hacia atras y adelante.
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e CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Voltaje nominal: Uc = 750V/1500ac-dc/3000 Vdc
Voltaje maximo de servicio: Umax = 4000 VDC

Margen de voltaje maximo: Ui = 4000V

Corriente térmica nominal: Ith =300 A

Corriente maxima de operacién a 75°C: Imax =270 A

Corriente maxima a soportar. Para t < 100ms < 6kA

Esfuerzo dieléctrico.

Entre polos principales y bobina contactos auxiliares a tierra: 1000V 50Hz 60s
Entre contactos auxiliares y tierra: 1500V 50Hz 60s.
Entre contactos principales abiertos: 7900V 50Hz 60s

e CIRCUITO DE CONTROL (Figura 16):

Voltaje de alimentacion nominal: Uc =24-72-110 VDC
Margen de trabajo a 75°C: 0,7Uc + 1,30UC
Potencia a voltaje nominal: <100 W
Tiempo de cierre ~4s
Tiempo de apertura. ~4s
o
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Figura 16 Diagrama de Circuito de Control

e CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura ambiente: -30°C a +75°C
Altitud maxima sobre el nivel del mar: No aplica

Humedad relativa:

e Media anual: 75% a +40°C
e Maxima por 30 dias consecutivos: 95% a +40°C

¢ Posibilidad de rocio:
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Presencia y topologia de polvo:

e Granulometria <200 ym 100% en peso
<80 um 90 +100% en peso
<20 pym 40 +90% en peso
Composicion variable en funcién del area y temporada de trabajo y con la posibilidad de
presencia de polvo metélico

¢ NORMAS

A menos que se indique lo contrario en esta especificacion, el contactor cumple con IEC
60077- CEI 9-10 parrafo 22 y norma FS no. Pos. Arch. TC.R/Q/ST.120.0
Norma de calidad: UNI EN 9001/00

e CARACTERISTICAS MECANICAS

Caracteristicas mecanicas:

Vida mecéanica sin mantenimiento correctivo: 500,000 ciclos

Resistencia a las vibraciones y choques: el contactor cumple con la norma IEC 61373 cat.
1 clase B

El contactor puede ser montado en posicién vertical u horizontal.

El contactor de sobrecarga cumple con la norma EN50125, y mas preciso:

Resistencia a la descarga eléctrica: 50 m/s2 por 50 ms (en las 3 direcciones)

Resistencia a la vibracion: de 5 a 8.4 Hz 2.5mm de 8.4 a 150 Hz 7m/s2

e RESISTENCIA AL FUEGO

Todo el material utilizado es seleccionado considerando las mas severas normas
relacionadas con la resistencia al fuego y propagacion del humo.

El cumplimiento de la norma es de acuerdo a la NF F 16-101 / 16-102 aprobada por los
ferrocarriles Italianos y ferrocarriles internacionales.

2.15.2 Conmutador Traccién / frenado (Figura 17):

Debido a la nueva configuracion esta funcion ya no es necesaria. La funcién sera
realizada autométicamente por la configuracion propuesta.

2.15.3 Debilitamiento de Campo (puenteo)

El puenteo o debilitamiento de campo esta incorporado en el sistema de traccion, para
aumentar la velocidad después que se ha alcanzado el maximo voltaje de motor. La
configuracion campo-debilitado se construye con dos dispositivos de conmutacion de
semiconductor en serie (modulo de la excitacion). Variando el tiempo de la conduccién del
IGBT es como se debilita el campo de los motores. En esta situacion las resistencias de
debilitamiento del campo no son ya necesarias.

Sin embargo, una resistencia de puenteo permanente es conectada en paralelo a los
bobinados de campo para protegerlos contra la corriente rizo del chopper. Esto se hace
para prevenir el deterioro del conmutador del motor y reducir la perdida por calor
indeseada. La resistencia proporciona un puenteo permanente de 92%.
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Figura 17 Chopper de Conmutacion

2.15.4 Chopper

El sistema del traccion / frenado incluye un chopper de frenado y dos chopper de la
armadura.

Todos los chopper son de dos cuadrantes y del mismo tipo (médulo PICO). Estos tres
maédulos son instalados en el cubiculo del chopper.

2.15.4.1 Chopper de Frenado

El chopper de frenado realiza tres funciones:

+ Limitacién del voltaje de filtro de linea durante los eventos dinamicos: Cuando debido a
los eventos dinamicos, el voltaje DC de enlace pudiera exceder un maximo predefinido, el
chopper de frenado se activa. El chopper de frenado proporciona una limitacién activa del
voltaje DC de enlace hasta que se alcance de nuevo un nivel de voltaje seguro
estabilizado.

» Descarga controlada del voltaje DC de enlace y condensadores del filtro durante un
apagado: Cuando el equipo de la traccion se apaga, al final del dia, el chopper de frenado
es utilizado para descargar activamente los capacitores de enlace y el filtro de linea.

» Control de la energia que fluye a través de la resistencia del freno durante el frenado
reostatico: En principio, la energia eléctrica liberada durante el frenado es realimentada
hacia la red. Si esto no es temporalmente posible, el chopper de frenado desviara la
energia a la resistencia del frenado. Solo la parte de la energia que no puede ser
absorbida por la red se disipara en la resistencia frenando. Sin embargo, la resistencia de
frenado se disefia de tal manera que pueden disiparse solo 50% de la energia en ella. Un
sensor de temperatura tipo PT100 se instala en la resistencia y en caso de que la
temperatura de la resistencia aumenta encima de un valor de seguridad, la resistencia se
desconectara. En el tiempo restante el sistema de frenado mecénico estara activo.
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2.15.4.2 Chopper de Armadura

El chopper de la armadura controla la corriente de armadura del motor DC durante la
traccion y el frenado. Durante la traccion la unidad trabaja como chopper reductor.
Durante el frenado la unidad trabaja como chopper elevador.

El funcionamiento del chopper de la armadura en ambas condiciones se describe
brevemente a continuacion.

Traccion: Durante la traccion el chopper de la armadura controla el voltaje promedio para
los motores. Durante tiempo de la conduccion del IGBT la corriente de la red fluye a los
motores. Durante la traccion, se usa el interruptor S1 en combinacién con el diodo D2.
Cuando S1 esta cerrado el voltaje de salida del chopper es casi igual que el voltaje
aplicado. Controlando el tiempo de la conduccién el promedio del voltaje aplicado (al
motor) se cambia. Mientras S1 esta abierto el circuito de motor se cierra a traves del diodo
D2.

Hasta que el maximo limite de voltaje es alcanzado se usa el tiempo de conduccion para
controlar la corriente (por medio del control del voltaje promedio aplicado). Esta zona de
operacion es llamada region de “Torque constante”.

Cuando el voltaje aplicado es el maximo, la corriente de armadura no puede mantenerse.
La velocidad puede aun incrementarse, pero a un torque menor (sin continuar la
saturacién de campo, esta reduccion es conforme a 1/velocidad?2.

Para ser capaces de mantener el torque lo méas alto posible, se usa el debilitamiento de
campo (seccién). Lo que da por resultado una corriente de armadura constante, mientras
el campo se reduce de inversamente a la velocidad (1/velocidad.). También el torque
sigue esta relacion inversa a la velocidad (1/velocidad). Lo cual es mejor que la relacion
inversa cuadratica de la velocidad (1/velocidad2). En este caso el tiempo de conduccion
del chopper de armadura es establecido a su maximo valor (95%) y el tiempo de
conduccion del circuito de debilitamiento de campo es reducido hasta su minimo valor
(41%). Esta zona de operacion se llama area de “potencia constante”

Después que la excitacion de campo ha alcanzado su minimo, la corriente de armadura
no puede mantenerse mas tiempo y el torque comienza a decrecer proporcional a
(1/velocidad?).

A minimo campo, la saturacion no juega un papel importante.

Frenado Electrodinamico (ED): Durante el frenado ED el interruptor S2 (simulando un
IGBT) y el diodo D1lestan usados. El fendmeno es similar al descrito para la traccion pero
las corrientes fluyen en sentido inverso. El flujo de la corriente en el caso del frenado ED.

Cuando el proceso de frenado inicia, el interruptor S2 cierra produciendo un cortocircuito
sobre el motor. Durante este tiempo (de conduccion), la corriente fluye en el circuito, pero
en sentido contrario al de traccion.
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Cuando el interruptor S2 esta abierto, la corriente es forzada a fluir a través del diodo D1
en la red. L frecuencia de conmutacién del chopper serd establecida de acuerdo a la
constante de tiempo del circuito.

El proceso opuesto como se describié para el funcionamiento durante la tracciéon toma lugar

cuando el frenado es activado.

Primero el control de campo debilitado se aplica y entonces el

chopper de la armadura modifica la corriente de motor controlando el promedio del valor del

voltaje aplicado.

El algoritmo de conmutacion y el control es incluido en control de chopper.

U:@ SRS _Ls }D.

I —
g

£ =y -1

Figura 19 Tiempo de conduccion del chopper Reductor; Tiempo de No conduccién del

chopper Reductor.

7, S— VAV
S k ?SD
J' — N\
s,
] =)
&
Figura 20 Chopper elevador-Tiempo de conduccion
g S S S,
2
g
O ; >
time

Figura 21 Variacion cuantitativa de corriente del chopper durante el frenado.
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2.15.5 DISYUNTOR

Un disyuntor o interruptor automatico magneto-térmico es un aparato capaz de interrumpir
o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por €l circula
excede de un determinado valor o, en el que se ha producido un cortocircuito, con el
objetivo de no causar dafos a los equipos eléctricos.

A diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados tras un Unico uso, el disyuntor
puede ser rearmado una vez localizado y reparado el dafio que causé el disparo o
desactivacion automatica.

Los parametros mas importantes que definen un disyuntor son:

Calibre o corriente nominal: Corriente de trabajo para la cual esta disefiado el
dispositivo.

Voltaje maximo de trabajo.

Poder de corte: Intensidad maxima que el disyuntor puede interrumpir. Con mayores
intensidades se pueden producir fenbmenos de arco voltaico, fusibn y soldadura de
materiales que impedirian la apertura del circuito.

Poder de cierre: Intensidad méxima que puede circular por el dispositivo en el momento
de cierre sin que éste sufra dafios por choque eléctrico.

Numero de polos: NUmero maximo de conductores que se pueden conectar al interruptor
automatico.

Los disyuntores que se utilizan para el material rodante MP82 son a corriente directa.
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3.1 Trabajos de Modernizacion

Los Servicios de Modernizacion para un Lote de 24 Trenes MP-82, se dividio en 2 etapas
Tren Prototipo y produccién en serie y se realizaron en los talleres de mantenimiento
mayor Ticoman y Mantenimiento menor Ticoman del Sistema de Transporte Colectivo.

Se dispuso de un area de trabajo que consta de 7 posiciones de trabajo en el taller de
mantenimiento mayor Ticoman, para trabajar carros en alto sobre bogies madrina, para
desmontaje y montaje de equipos, entre otras actividades. Asimismo para el resto de las
actividades se puso a disposicion dos vias del taller de mantenimiento menor Ticoman.

Todas las areas cuentan con instalacion eléctrica y neumatica.

La via por la que circularon los trenes esta acondicionada para permitir el rodamiento y el
guiado de los carros. La via comprende rieles de una via férrea clasica y dos pistas
metalicas situadas exteriormente a la via férrea, sobre las que circulan las ruedas
neumdticas portadoras y dos barras laterales para el guiado de los carros y para el
suministro de energia eléctrica.

Las Fosas de los talleres de mantenimiento cuentan con vias férreas con separacion de
1,435 mm. En sobre-elevacion con relacion al nivel general del suelo. Las ruedas de
seguridad ruedan y se guian sobre la via, mientras que las ruedas neumaticas estan libres
a fin de ser facilmente revisadas y reemplazadas. Los talleres cuentan con salidas y
extensiones eléctricas de alta tension (Trole) a fin de alimentar los vehiculos, durante las
maniobras y el mantenimiento. Los vehiculos estan dotados de tomas especiales situadas
a ambos lados del bastidor de la caja para su alimentacion eléctrica a través del trole.

3.2 Caracteristicas
3.2.1 Dimensiones del Tren

Las principales Dimensiones a considerar del tren, se muestran en la siguiente tabla:

Longitud de un tren de 9 carros entre

147.62 Metros
caras de los enganches extremos.

Ancho exterior considerando umbrales de

2.52 Metros
puertas
Altura maxima por encima de la superficie
.. P P 3.60 Metros
de rendimiento:
Altura del piso por encima de la superficie
1.15 Metros

de rodamiento:

Base rigida de la caja (entre ejes pivotes): 11.0 Metros
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3.2.2 Pesos del Tren

Para el Disefio y desempefio de los equipos deberan considerarse los siguientes estados

de carga:

Peso en vacio del tren

231,270 kg. Es el peso de los distintos
vehiculos sin carga de pasajeros

Peso en vacio de los carros

Carro M 28,660 Kg.
Carro N 27,910 Kg.

Carros Ry PR 20,770 Kg.

Peso del tren con carga de 4/4 CCM (nominal)

Esta constituida por el peso en vacio de
cada uno de los carros, mas el peso de los
pasajeros por cada carro (349 pasajeros
sentados, mas 1,181 pasajeros de pie que
resulten a razén de 6 por metro cuadrado),
sumando un total de 338,370 Kg.

Peso de los carros con carga de 4/4 CCM

Carro M 40,560 Kg.
Carro N 39,810 Kg.

Carros Ry PR 32,670 Kg.

Peso del tren con carga de ¥ CCM (normal)

Esta constituida por el peso en vacio de
cada uno de los carros, mas la carga de los
pasajeros, (349 pasajeros sentados, mas los
pasajeros de pie a razon de 4 por metro
cuadrado) sumando un total de 311 595 kg.

Peso del tren con sobrecarga excepcional 6/4
CCM

Estara constituida por el peso en vacio de
cada uno de los carros, mas la carga de los
pasajeros. (349 pasajeros sentados, mas los
pasajeros de pie a razon de 10 por metro
cuadrado) sumando un total de 391 920 Kg.

El peso medio de cada uno de los pasajeros se considera de 70 Kg.

La modernizacion y sustitucién de los equipos del sistema de traccién-frenado no debera
superar las cargas actuales (en ningun caso se debera rebasar la carga maxima que es
de 11.5 ton por eje).
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3.2.3 Caracteristicas generales de los Bogies

Como se habia mencionado en el capitulo anterior, los Bogies de los trenes del modelo
MP-82 son de disefio especifico para rodadura neumatica. Existen dos tipos de Bogies:
Remolque y Motriz. Ambos cuentan con el equipo de frenado neumatico. Adicionalmente
a lo anterior, en las motrices existen los motores de Traccién, Reductor de engranes con
sistema diferencial, escobillas positivas, negativas y de masa. Los Bogies motrices son
bimotores. En un Bogie remolque del elemento central, se tiene un eje libre de frenado
neuméatico (Para la informacion de velocidad al pilotaje automatico y registrador
electronico de eventos). Asi mismo los carros estan acoplados mecanicamente mediante
enganches semiautomaticos con elementos de absorcion de la energia durante la traccion
y el frenado.

Con el nuevo sistema de traccion-frenado, no se debera afectar el desempefio del tren ni
causar afectaciones a los componentes del Bogie, especificamente a la transmision
mecanica (Diferencial) y acoplamientos mecéanicos entre carros.

3.3 Traccion — Frenado

Las exigencias de desempefio en traccion y frenado se dan a continuacién para un tren
de 9 carros:

e Tension Nominal de Alimentacion
e Viarecta Horizontal
e Pista metdalica Seca

La aceleracion maxima en traccion sera de 1.4 m/s2 con carga a ¥ ccm en terreno plano
horizontal y deberéa existir la posibilidad de ajustes para la misma, desde 0.8 m/s2 hasta
1.4 m/s2, con pasos de 0.1 m/s2. El control permitirh una aceleracién independiente de la
carga a valores iguales o inferiores a ¥ ccm.

El frenado eléctrico maximo debera producir una desaceleracion de al menos 1.2 m/s2
desde 80 km/h con carga normal de % ccm, considerando una receptividad de la linea del
100%.

A una velocidad igual o menor a 6 km/h, el frenado eléctrico podra desaparecer y ser
sustituido por el frenado neumatico, esta sustitucion se realizara en forma conjugada, de
tal manera que los cambios en la desaceleracibn sean imperceptibles durante esta
transicion. En todos los casos que se demande una desaceleracion mayor a la maxima
gue el frenado eléctrico pueda proporcionar, este se complementara con frenado
neumatico.

En caso de que el frenado eléctrico (regenerativo o reostatico) no sea capaz de
suministrarse parcial o totalmente, éste sera sustituido o complementado por el frenado
neumatico, con cambio imperceptible en la desaceleracion al momento de la sustitucion,
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por lo que el control del frenado neumatico esta disefiado en Seguridad, y de tal forma
gue garantice las desaceleraciones comandadas por el conductor (manipulador) o por el
sistema de pilotaje automético

Las resistencias para el frenado reostatico deberan ser capaces de disipar al menos el
50% de la energia maxima producida durante el frenado eléctrico y ser enfriadas por
ventilacion natural.

Con el propoésito de obtener las maximas ventajas de recuperacion de energia, el sistema
deberé contar con un equipo de control que vigile en todo momento la receptividad de la
linea durante el curso de frenado eléctrico, utilizando al méximo las posibilidades de este
modo de frenado. La energia generada durante el frenado eléctrico (regenerativo mas
reostatico) sera en promedio de al menos el 40% respecto a la energia consumida en la
fase de traccion, bajo las condiciones de operacién de la linea 8.

El esfuerzo eléctrico de frenado regenerativo debe ser prioritario, segun las condiciones
de receptividad de la linea, sobre los esfuerzos de frenado reostatico y neumatico. El
esfuerzo de frenado eléctrico reostatico, debera ser prioritario al esfuerzo del frenado
neumatico excepto cuando operen los sistemas de seguridad del tren ( mando por el
pilotaje automatico, mandado a través del manipulador, arillo de hombre muerto, palanca
de emergencia, apertura del bucle de seguridad) en este caso el freno neumatico debera
tener prioridad.

El esfuerzo de frenado neumaético requerido en los carros remolque, estara condicionado
al esfuerzo de frenado eléctrico de los carros motriz, de tal forma que si la solicitud de
esfuerzo de frenado al tren es cubierta por el frenado eléctrico de los carros motrices
adyacentes al remolque, los carros remolque no ejerceran ninguna contribucion en el
esfuerzo de frenado total del tren.

Bajo condiciones de frenado eléctrico igual o menor a F4, el esfuerzo de frenado, se
aplicara solo en los carros motrices, el frenado neumatico en los remolques bajo estas
condiciones sera nulo.

El frenado neumatico en las motrices, solo se aplicara para compensar en casos de
frenados mayores a F4, y al remolque se le aplicara el esfuerzo de frenado equivalente a
la media del frenado neumatico existente en los carros motrices adyacentes. Como ya se
cito el frenado neuméatico tendra prioridad cuando sea requerido por los sistemas de
seguridad del tren.

En caso de averia del freno eléctrico en alguna o algunas motrices y/o por demanda de
los sistemas de seguridad, el frenado neumatico de las motrices sin frenado eléctrico
debera aplicarse conforme al grado de frenado solicitado.

En cada una de las posiciones de frenado, el tren suministrara las desaceleraciones
siguientes para los estados de carga que se indican:
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e Para el grado de frenado de urgencia FU: 2.0 m/s2 en via recta y en plano
horizontal para una carga del tren de 4/4 ccm (su accionamiento seré
exclusivamente neumatico).

e Para el grado maximo de frenado de servicio F6: 1.8 m/s2 en terreno plano para
una carga del tren de % ccm su accionamiento podra ser conjugado; es decir,
eléctrico y neumatico.

e Para el grado de frenado eléctrico de servicio F4: 1.2 m/s2 en terreno plano para
una carga del tren de ¥ ccm, su accionamiento sera solo eléctrico.

e Para el grado minimo de frenado de servicio F1: 0.3 m/s2 en terreno plano para
una carga del tren de ¥ ccm, su accionamiento sera solo eléctrico.

e Para las posiciones intermedias, entre el frenado minimo y el frenado maximo de
servicio de F1 a F6, el control debera ser continuo y para cada posicion se requiere
una variacion de desaceleracion proporcional al desplazamiento del manipulador
entre las dos posiciones mencionadas, lo anterior aplica de igual forma para los
niveles de frenados comandados por el pilotaje automatico.

e EIl Jerk en traccion y frenado de servicio debera ser menor a 1.0 m/ss en carga
normal. El Jerk debera tener la posibilidad de ajuste a través de software en caso
de que se requiera. En frenado de emergencia debera ser menor a 1.4 m/ss con
carga del tren a 4/4 ccm.

3.4 Funcidén de Antipatinaje-Antideslizamiento

Para garantizar mejores condiciones de traccion y frenado en situaciones de baja
adherencia es decir en pendientes y con pista mojada, el sistema de modernizacion
debera contar con equipos eficientes de respuesta inmediata, que permitan detectar y
corregir los fenébmenos de patinaje y deslizamiento, permitiendo la marcha normal del tren
bajo las condiciones antes citadas. EI cumplimiento de esta condicion debe formar parte
de las simulaciones, mencionadas en esta especificacion, considerando una pendiente de
6.5% con pista mojada y carga del tren de ¥ ccm.

La funcion de Antipatinaje-antideslizamiento estara integrada en el equipo de traccion-
frenado, por lo que a la traccion y durante el frenado, el control debe regular el esfuerzo
tractivo o de frenado sobre los neumaticos de acuerdo a la adherencia existente, sin que
se inactiven las motrices. En caso de ocurrir un deslizamiento o patinaje, se debera
aplicar una regulacién del torqgue del motor en un intervalo de tiempo menor a 100
milisegundos.

Cuando se tengan condiciones de baja adherencia motivadas por la lluvia, se utilizara el
conmutador denominado “KNR” para que al accionarse en forma manual a la posicién
“Tiempo lluvia”, se alimente el hilo de tren 88 con una tension de 75 VCD, por medio del
cual se informara a la légica del sistema traccion-frenado, para limitar la magnitud de la
corriente en los motores y reducir el nivel de aceleracion a 0.8 m/s2 con posibilidad de
ajuste.
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3.5 Caracteristicas generales de los nuevos equipos del sistema de traccién-
frenado.

Todos los componentes pertenecientes a los circuitos electronicos deberan responder a
las especificaciones UIC y CEI o normas internacionales equivalentes.

Los equipos propuestos deberan satisfacer las condiciones extremas de operacion del
tren asi como cumplir satisfactoriamente las caracteristicas de operacién que se sefialan
en la especificacion para el sistema traccion-frenado electroneumético.

El equipo de traccion-frenado debera contemplar la inclusién de un disyuntor ultrarrapido,
conectado entre el circuito de potencia y la linea de alimentacién de alta tension, cuya
capacidad serd adecuada para la alimentacién y proteccion de los circuitos de potencia.

Las estructuras de cofres; las cajas del disyuntor ultrarrapido de linea, reactor de filtro,
redstato de frenado y en general todos los cofres del equipo de control y de potencia
deberéan estar al mismo potencial del bastidor del carro.

El filtro estara constituido por un circuito LC que protegera al circuito de potencia contra
variaciones bruscas de la corriente y tension. El condensador del filtro, sera constituido
mediante un arreglo conveniente de condensadores en envases herméticos y montados
de tal manera que permitan evitar los esfuerzos generados en envases herméticos y
montados de tal manera que permitan evitar los esfuerzos generados por los estados se
temperatura a que estén sometidos. El tiempo de descarga del condensador de
temperatura a que estén sometidos. El tiempo de descarga del condensador del filtro de
750 a 50 volts sera inferior a 60 segundos después de apagar el tren.

Las cubiertas de los cofres no seran afectadas por las condiciones ambientales. Se
empleard un mecanismo de apertura y cierre de los cofres laterales seguros, mediante un
sistema de llaves similares a los actualmente utilizados en el material MP-82, estos
deberan contar con la indicacion correspondiente de “Abierto” y “cerrado”.

La estructura del cofre sera lo suficientemente robusta para soportar sin problemas las
condiciones de trabajo del material rodante.

3.5.1 Sistema de enfriamiento

No se admitira la utilizacion de semiconductores de potencia inmersos en fluidos para su
enfriamiento.

El enfriamiento de los circuitos de control y potencia deberan ser por conveccion natural,
sin el uso de ventilacion forzada. En caso contrario debera ser plenamente justificado su
uso, no obstante se evitara la entrada de agentes exteriores tales como agua y polvo, de
acuerdo al grado de proteccion requerido, esto conforme a la norma IEC-529 o
equivalente.




Modernizacion del Sistema Traccion-Frenado en Trenes MP82

3.5.2 Resistencia de freno

Las resistencias del frenado reostatico deberan estar dimensionadas, mecanica y
eléctricamente, para un régimen de servicio ferroviario y con capacidad para disipar al
menos del 50% de la energia eléctrica generada durante el maximo frenado eléctrico, esto
desde una velocidad de 80 Km/h, cuando por cualquier causa no hubiera frenado eléctrico
regenerativo.

Dado que el frenado eléctrico regenerativo operara con una eficiencia mayor, no se
aceptara un sistema de ventilacion forzada para las resistencias de freno, debiendo ser
suficiente la ventilacion natural.

3.5.3 Disyuntor Ultrarrapido

El equipo traccién debera contemplar la inclusion de un disyuntor electromagnético
ultrarrpido, cuya capacidad y tiempos de respuesta sea adecuada para la alimentacion y
proteccion del circuito de potencia. Asimismo deberd ser un disefio con actividades
minimas de mantenimiento mayor superior a 700,000 Km.

El disyuntor ultrarrapido debera permanecer cerrado ante los cambios de traccion, neutro
y frenado. Después de su energizacion al inicio del servicio, sélo debera abrir cuando
exista una anomalia en el funcionamiento del sistema de traccion-frenado o cuando sea
comandada su apertura por el operador o por los sistemas de seguridad.

Los contactos auxiliares y las conexiones de baja tension de estos dispositivos deberan
estar protegidos contra agentes exteriores mediante tapas herméticas de material plastico
transparente ignifugo, no deberan ser necesario el desmontaje del disyuntor ni de sus
componentes, para intervenciones menores Yy revisiones de mantenimiento en los
contactos principales asi como en los auxiliares, estos deberan ser totalmente accesibles
para su revision y limpieza sistematica sin que sean afectados por equipos adyacentes.

Las camaras de extincion de arco deberan ser facilmente desmontables para la revision
de los contactos principales, no admitiéndose la utilizacion de asbesto u otro material
contaminante.

La alimentacion de la bobina de mando del disyuntor se hara mediante la tensién regulada
de bateria y debera operar correctamente entre los rangos maximos y minimos para la
baja tension.

La velocidad de apertura y la capacidad de los contactos debera aislar cualquier falla
ocurrida después de su punto de conexion sin dafiar ninguno de los equipos de traccion,
los contactos y circuitos auxiliares de baja tension deberan estar debidamente aislados de
la alta tension, garantizando plenamente el aislamiento eléctrico ante una falla en los
circuitos de alta tension.
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3.5.4 Relevadores

El uso de relevadores electromecanicos sélo se aplicara excepcionalmente y debera ser
plenamente justificado, en caso de que no sea posible suplir su funcién a través de
relevadores de estado soélido o en donde por cuestiones de seguridad sea mas
conveniente el uso de estos, deberan ser totalmente herméticos, de aplicacion ferroviaria,
de minimo mantenimiento, periodicidad minima de 700,000 Km y acordes a la funcién que
desempeiiaran con el correcto dimensionamiento de sus contactos conforme a las cargas
gue controlen.

3.6 Cableado, Protecciones e Identificacion de los equipos

Como parte de los trabajos de modernizacion, se hara el cambio de todo el cableado de
alta y baja tension del sistema traccion-frenado, y todos los elementos adicionales y
accesorios, tales como terminales, espagueti termo-contractil, etiquetas de identificacion,
fundas, pasa-cables, protecciones, cinturones y cualquier otro elemento auxiliar del
cableado y sus elementos adicionales y accesorios deberan estar concebidos para
mantenerse en condiciones optimas por lo menos 25 afnos.

Los cables deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en un ambiente
cerrado (sin ventilacidén) y expuestos a las radiaciones térmicas del equipo eléctrico de los
carros y de los cables adyacentes.

Ademas, deberan estar disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga, sobre-
tensién y cortocircuitos que se puedan presentar durante la operacion, sin degradacion de
sus caracteristicas. De igual forma soportar también sin degradacion o deterioro alguno, la
exposicidon eventual a solventes y lubricantes.

La cubierta aislante de los conductores debera ser libre de halégenos, con las mejores
caracteristicas mecdnicas, eléctricas y quimicas. De acuerdo con el disefio del tren, los
cables que asi lo requieran deberdn estar blindados para evitar interferencia
electromagnética.

En la cubierta del aislamiento se deberan indicar los siguientes datos: Tension nominal del
cable, tipo de aislamiento, clase y seccién nominal del conductor. La separacion maxima
entre el final de una inscripcion y el comienzo de la siguiente sera de 500mm y se aplicara
con pintura indeleble sobre la cubierta exterior. Asimismo, tendran una nomenclatura
facilmente visible e indeleble que identifique el origen y destino del circuito de la conexion
de referencia.
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El cableado de los diferentes circuitos se instalara de tal manera que no dificulte su montaje y
desmontaje en los carros, considerando los siguientes criterios:

e Todos los cables unitarios, arneses y cables multiples deberan estar etiquetados en
sus extremos, de acuerdo con los esquemas eléctricos y de cableado
correspondientes. Estos sefalamientos deberan ser perfectamente visibles sin
degradacion apreciable al paso del tiempo.

e El cableado bajo bastidor estard colocado en canaletas, excepto las cometidas a
los diferentes equipos. Se deberan utilizar canalizaciones para proteger el cableado
en las zonas que lo requieran y asi evitar toda posibilidad de roce de los cables con
partes metalicas.

e Los cableados de los circuitos de alta y baja tension, directa y alterna, seran
totalmente independientes entre si.

e Las terminales que se propagan, incluyendo las aplicadas a presion o las de tipo
clema sin tornillo deberdn garantizar la continuidad bajo las condiciones de
operacion, asegurando que las vibraciones no afecten su funcionamiento, mismas
gue seran sometidas a consideraciéon del S.T.C.

e Las tablillas de conexion deberdn contar con identificaciones que permitan una
rapida instalacion e identificacion del os cables, para facilitar las intervenciones de
mantenimiento.

e En caso de utilizarse fundas destinadas a contener los cables, el material de éstas
debera ser resistente al calor y con bajos niveles de generacién de humo.

e Las uniones eléctricas entre los equipos instalados en los bastidores de la cajay en
los Bogies, seran realizadas por medio de cables de longitud apropiada, rematados
en cada extremidad por una toma de contactos mdultiples que permita su cambio
rapido durante el mantenimiento.

e Con el fin de permitir reparaciones eventuales y evitar esfuerzos mecéanicos en las
conexiones de los circuitos de baja tension debera considerarse, en cada conexion,
una longitud suplementaria de por lo menos 120 mm, en cada extremo del cable.

e Los cofres en donde seran alojados los diversos 6rganos eléctricos y electronicos
seran conectados a la estructura de la caja a través de trenzas flexibles de seccion
suficiente.

3.6.1 Protecciones y seguridades

El sistema contara con los dispositivos de medicién y proteccion para asegurar el buen
funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento. Los detectores respectivos seran
de aislamiento galvanico entre los circuitos de alta y baja tension. Cualquier falla sera
aislada por accion directa de los circuitos de control o del disyuntor ultrarrapido. Asimismo
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deberéan estar disefiados a través de un estudio completo de coordinacién de protecciones
de tal manera de que en su actuacion (Tiempo VS Corriente) no interfieran con las
alimentaciones de alta y baja tension de otros equipos.

Se incluiran protecciones por medio de fusibles para el circuito de entrada de alta tension.
Estos deberan ser seleccionados para que la curva tiempo VS corriente este coordinada
con los fusibles actuales (fusibles de escobilla positiva) de alimentacién a los carros.

Para baja tension, todas las protecciones estardn constituidas por interruptores termo-
magnéticos con accionamiento automatico y de respuesta adecuada a la funcion a
proteger, facilmente accesibles e identificables.

3.6.2 Sistemas de control y sefializacion

Los equipos electronicos del sistema de traccion-frenado, seran disefiados y construidos
en base a autdmatas programables de ultima generacion, con funcién de autodiagnadstico,
y ademas, estaran concebidos para realizar las siguientes funciones:

e Registro de los principales parametros del sistema traccién-frenado en caso de
deteccion de una averia con una capacidad de memorizacion mayor a 30 dias
indicando condiciones en las que se presentaron las anormalidades, asi como la
hora y la fecha.

e Funcion de autodiagnostico en forma automatica y a peticion, mediante la cual se
compruebe el funcionamiento de los circuitos de control y de potencia, indicando
los resultados a través de la sefializacion propia del equipo y por medio del equipo
portatil.

e Comunicacion amigable por medio de mends de facil interpretacion, rapido
procesamiento y en idioma espariol.

e Instalacion en el panel delantero izquierdo del carro motriz, de un puerto USB para
extraccibn de datos y monitores en tiempo real de las principales variables y
parametros del circuito de potencia y control del sistema de traccién-frenado.

e Senfalizaciones en cabina; se debera sefalizar en cabina las fallas de motriz
inactiva tanto a la traccion como al frenado, asi mismo en caso de falla del
autdomata debera senalizar en cabina “Automata en falla “. Ademas estas
indicaciones de falla deben ser acondicionadas para ser registradas en el actual
registrador de eventos del tren.

e Ayuda al mantenimiento en cada carro; por medio de sefializaciones indicadoras de
las causas de las averias, con memorizacion de estas sefales y con una capacidad
de memoria de por lo menos 30 dias, sin importar que el tren este encendido o
apagado, de facil y directa utilizacion por el personal técnico del S.T.C.

e Con el objeto de almacenar a través del registrador electronico de eventos (RPE)
actualmente instalado en los trenes MP-82 las principales variables analdgicas del
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circuito de potencia y control del sistema de traccion-frenado, tales como; tensién
de linea, tensién de motores, corriente de linea, corriente de motores, par eléctrico,
par neumatico, sefial de mando continuo, tension de filtro de entrada, potencia en
traccion, potencia en frenado eléctrico (de forma separada la correspondiente al
regenerativo y la del reostatico).

e Los equipos tendran una construccibn modular con unidades funcionales
separadas, cableados y conexionados entre ellos por tomas independientes.

e En la modernizacion del sistema de traccion-frenado, se debera contemplar el
software y Hardware necesarios para realizar en cada carro motriz el registro y
calculo de:

1. La energia eléctrica consumida durante la traccion

2. La energia eléctrica generada durante el frenado eléctrico, registrando por
separado la correspondiente a la energia regenerada y la enviada al redstato.

3. El porcentaje de la energia regenerada respecto a la energia consumida.

4. El porcentaje de la suma de la energia regenerada mas la energia enviada al
redstato respecto a la energia consumida.

3.6.3. Equipo portatil para la extraccion y andlisis de datos.

Para la obtencion y analisis de la informacién registrada en los equipos del sistema de
traccion-frenado propuesto, serd necesario el suministro de tres equipos portatiles al
S.T.C. que deben contener el software de aplicaciébn y analisis con sus respectivas
licencias de uso.

Nota: ElI S.T.C. tiene todos los derechos de propiedad y licencias de uso de todo el
software.

3.7 Frenado Neumaético de los carros remolques

La gama de frenado neumatico requerida en los carros remolque, estara condicionada al
esfuerzo de frenado al tren es cubierta por el frenado eléctrico, los carros remolque no
ejerceran ninguna contribucion en el esfuerzo de frenado total del tren.

Bajo condiciones de frenado eléctrico igual o menor a F4, el esfuerzo de frenado, se
aplicara sélo en los carros motrices, el frenado neumatico en los remolques bajo estas
condiciones seréa nulo.

El frenado neumético so6lo se aplicara para compensar en casos de frenados mayores a
F4, en donde en el remolque se aplicara el esfuerzo de frenado equivalente a la media del
frenado neumético existente en los carros motrices contiguos.

En caso de averia del freno eléctrico en alguna o algunas motrices y/o por demanda de
los sistemas de seguridad, el frenado neumatico de las motrices sin frenado eléctrico
debera aplicarse conforme al grado de frenado solicitado.
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En la modernizacion del actual sistema de traccion-frenado se deberan prever estas
funciones.
3.8 Rehabilitacién de Equipos

Se reutilizaran los equipos que interactian con el sistema de traccion-frenado, los cuales
son: el conmutador escobillas-trole “KFP”, generador de sefal P, manipulador y
electrovalvula moderable de frenado inverso “EMDI”. Para lo cual se llevara a cabo una
rehabilitacion integral de los mismos, en el entendido que se deberan garantizar en todo
momento los niveles de fiabilidad y disponibilidad.

3.8.1 Rehabilitacion del conmutador escobillas-trole “KFP”

Debera realizar una rehabilitacion integral del KFP, que asegure el cumplimiento de los
niveles de fiabilidad establecidos, realizando una limpieza profunda de todo el conjunto.

3.8.2 Rehabilitacion del manipulador y del generador de mando continto

Para el mando y control de la conduccion manual, se tiene instalado en cada una de las
motrices con cabina, un manipulador y un generador de mando continuo (corriente P) por
medio del cual se proporciona a través de un bucle, una corriente de C.D. directamente
proporcional al mando del grado de traccion e inversamente al grado de frenado el
manipulador de la cabina es del tipo rotativo.

3.8.3 Rehabilitacién de la electrovalvula moderable de desfrenado inverso (EMDI)

Se debera realizar todos los trabajos que se requieran para llevar a cabo una
rehabilitacion integral de la EMDI que permita asegurar el cumplimiento de los niveles de
fiabilidad establecidos asi como operar el frenado neuméatico de manera 6ptima y segura.

3.8.4 Rehabilitacion del motor de traccién de corriente directa

Si el sistema de traccion-frenado propuesto es un chopper de C.D., se debera reutilizar
los motores de traccion actualmente instalados en los trenes MP-82, de igual forma se
realizaran los trabajos de rehabilitacion integral de estos, para restituir a los actuales
motores de traccibn sus caracteristicas mecanicas y eléctricas originales y
correspondientes con las de un motor nuevo.

Por otra parte el S.T.C. supervisara los trabajos en planta durante el trabajo de
rehabilitacion y posteriormente durante las pruebas.
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3.9 Componentes del sistema de Traccidén agrupados

A continuacion, se presentan los componentes de sistema de traccion agrupados en su
ubicacion fisica en el tren. Los numeros en paréntesis indican la posicién de los
componentes en el esquema de potencia de traccion.

1. COMPONENTES EN CUBICULO DE ALTO VOLTAJE (HV):

» Un interruptor seleccionador (KFP) (7), incluido una proteccion diferencial de corriente
(QDI) (5).

» Un disyuntor de Alta Velocidad (DET) (1).

* Un disyuntor de arrastre (DIM) (17).

» Un circuito de precarga que comprende un interruptor de precarga (2) y una resistencia
de precarga (3).

» Un transductor de medida de corriente de linea (8).

* Un transductor detector de voltaje linea cero (4).

* Un acoplador H y un el panel de configuraciéon (s6lo en carros-N) comprendiendo 6
aisladores y 2 tiras de cobre.

* Un tablero de fusibles HV (HCM) para los carros-M, y (HCN) para los carros-N.

* Un tablero de pre-excitacion de frenado (29) comprendiendo un transformador de
excitacion de frenado, un puente de diodos, y un interruptor de excitacién de frenado.

+ Un filtro de chopper que comprende un capacitor de filtro y una resistencia de filtro (19).

* Dos transductores de medida de corriente de campo (24).

» Un contactor de la direccion (30).

» Una tarjeta de deteccion de alto voltaje (HV PCB).

* Dos resistencias de la puenteo permanente (21).

2.-COMPONENTES EN EL CUBICULO CHOPPER

* Un médulo de chopper de frenado, incluyendo un condensador de enlace DC (10)
(PICO500 NAC) (11).

* Dos modulos chopper de armadura, incluyendo dos condensadores de enlace DC (10) y
dos transductores de medida de corriente de chopper (20) (PICO 500 NAC) (14).

* Dos mddulos de la excitacion, incluso los diodos de “choke” (18), y diodos de direccién
de corriente de traccion (26) y frenado (22) (PICO FIELD NAC) (23).

+ Cuatro transductores de medida de voltaje (9, 12,32).

« Cuatro puentes de resistencias de medida (32).

» Un transductor de medida de corriente de retorno (31).

3.- COMPONENTES EN EL CUBICULO DE CONTROL

* Un maodulo electrénico de control de la traccion (MDC) (15).
* Un panel de relevadores.

» Un tablero de fusibles automatico.

 Una tarjeta de interfase para el TMV.

* Bloque ALD.




Modernizacion del Sistema Traccion-Frenado en Trenes MP82

4.- OTROS COMPONENTES

» Un inductor de filtro de linea (6).

* Un cofre de resistencias de frenado (13) y buffer (27).
* Dos inductores del chopper (16).

» Una EMDI.

» Cableado

 Cuatro motores de traccion (28)

* Un bloque ECC

* Un controlador maestro (manipulador)

3.10 Alcance de suministro y reutilizacion de componentes AT (alta tensidn)

Se listan los componentes del tren MP-82 y la accidn a ser tomada. Para ser mas claros,
una explicacion de los términos usados se da a continuacion:

* “re-utilizado”: La empresa Alstom instala el componente como se recibié de STC sin
ningan cambio

+ “rehabilitado”: La empresa Alstom rehabilitard los componentes segun el plan
especifico de la rehabilitacion para algun componente antes de instalarlo en el
sistema.

* “nuevo”: El componente Nuevo se entrega por la empresa Alstom.

Los nuevos componentes principales seran incluidos en el nuevo sistema de la traccion
por Alstom. La excepcion se hace en caso de los motores y el conmutador KFP los
cuales rehabilitard la empresa Alstom.

También, las cajas diferenciales se reutilizaran una vez revisadas y entregadas por STC.
Como Alstom no hard ninguna modificacion a las cajas diferenciales que todos los
calculos de desempefio pueden probarse asumiendo que las cajas diferenciales estan
operando segun la especificacion inicial.

Estos resultados son influenciados por alguna desviacién de la eficiencia de las cajas
diferenciales o relacion de la transmision de los considerados.
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Lista de componentes en el metro MP-82

Re-

No | Componente Qty utilizado Rehabilitado | Nuevo
1 | Disyuntor ultra rapido de traccién (DET) 1 No No Si
2 | Contactor de carga 1 No No Si
3 | Resistor de carga 1 No No Si
4 | Detector de voltaje cero 1 No No Si
5 | Proteccién de corriente diferencial (QDI) 1 No Si No
6 | Inductor de filtro de linea 1 No No Si
7 | Conmutador (KFP) 1 No Si No
8 | Medidor de corriente de linea 1 No No Si
9 | Medidor de voltaje de enlace DClink 1 No No Si
10 | Capacitores DClink 3 No No Si
11 | Chopper de frenado (PICO 500 NAC) 1 No No Si
12 | Resistencia de medida de voltaje de frenado 1 No No Si
13 | Resistor de frenado 1 No No Si
14 | Choppers de Armadura (PICO 500 NAC) 2 No No Si
15 | Modulo de control de traccion (MDC) 1 No No Si
16 | Inductores de Chopper 2 No No Si
17 | Contactor de arrastre de motores (DIM) 1 No No Si
18 | Diodos Choke 1 No No Si
19 | Filtro de salida de Chopper 1 No No Si
20 | Medidor de corriente de Chopper 2 No No Si
21 | Resistores permanentes de puenteo 2 No No Si
22 | Diodo de direccionamiento de corriente en frenado 2 No No Si
23 | M6dulo de Excitacion (PICO FIELD NAC) 2 No No Si
24 | Medidor de corriente de campo 2 No No Si
25 | Inductancia de campo de motor de traccion ( 2 No Si No
26 | Diodo de direccionamiento de corriente en 2 No No Si
traccién
27 | Resistor de Buffer 2 No No Si
28 | Motores de Traccion 4 No Si No
29 | Panel de inyeccion de frenado (preexitacién) 1 No No Si
30 | Inversor de marcha 1 No No Si
31 | Medidor de corriente de retorno de motores 1 No No Si
32 | Medidor de diferencia de voltaje /velocidad de 2 No No Si
motores
33 | Caja mecanismo diferencial 2 Si No No
34 | Cables de Alto voltaje No No Si
35 | Cables de bajo voltaje (lineas de tren no son No No Si
nuevas)
36 | Panel de fusibles Alto Voltaje HV 1 No No Si
37 | Panel de fusibles de bajo voltaje autométicos 1 No No Si
38 | Panel de Reles 1 No No Si
39 | Manipulador 1 No Si No
40 | Block ECC 1 No Si No
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3.11 Especificaciones Técnicas
3.11.1 Aisladores

En esta seccion se dan las caracteristicas técnicas y funcionales de los aisladores para la
configuracion de los cables HT de los auxiliares (Convertidor estatico y motocompresor)
(HT coupling cables insulators) seleccionado para su utilizacién en el sistema de traccion
y frenado que se instalara en los carros motrices tipo N, de los trenes MP82
modernizados de la linea 8 del metro de la ciudad de México.

El proveedor asignado por STC es “Micaver” y este da las principales caracteristicas
técnicas de los aisladores para el conexionado de los cables HT en los carros N del
material MP82.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia a la tension: daN >= 800

Resistencia a la flexion en el extremo: daN >= 160 (>=M6)
Resistencia a la compresion: daN >= 2500

Resistencia a la torsién: dam.N >=1.2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Voltaje de arco-eléctrico (superficie seca): kV >= 13
Voltaje de ruptura: kV >= 16

Resistencia de aislamiento (1000V): ohms >= 10 millones
Capacidad (1kHz) pF >= 15

Los aisladores a utilizar para la configuracion de los cables HT son del tipo MV 322 D

. 19 30 O 28 930 <28
@12 ik
— M —
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; e ; iy
— ik ..M ‘lz 1
212

Figura 22 Dimensiones de Aisladores de Alta Tension
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3.11.2 Filtro de salida del chopper

Se dan las caracteristicas técnicas y funcionales de los componentes que forman el filtro
de salida del chopper para su utilizaciébn en el sistema de traccion y frenado que se
instalara en los carros motrices (M), de los trenes MP82 modernizados de la linea 8 del
metro de la ciudad de México.

El proveedor seleccionado es “EPCOS” este informa sobre las principales caracteristicas
técnicas para capacitor y “Fairfail” para el resistor, que conformaran el filtro de salida del
chopper instalado en los carros Motrices del MP82.

El filtro de salida del Chopper comprende los dos nuevos inductores de alisamiento, y un
nuevo filtro RC. La frecuencia usada para cada chopper es de 540 Hz, el filtro es usado
para reducir la ondulacion en la salida del Chopper. Las dos inductancias del Chopper son
colocadas de manera separada debajo del piso del tren, mientras que el capacitor es
colocado en el gabinete de Alta Tensién. El resistor esta fijado sobre la pared externa de
gabinete de alto voltaje HV

Marmas: IEC1071-1/2

EM g1971-1/2

VDE ose0 seccién 120y 121
Factor de disipacidn eléctrica Tanin 210
Tolerancia de capacitancia +- 10%
Ratio Max. repetitivi (dv/dt)max i
Aumento de voltaje
Ratio Max. No- repetitivo (i dt)s Is/C
Aumento de voltaje
Caractersticas ambiertalas:
Temperatura min. de oparacitn Tmin -25°
Temperatura max. de operacidn Trmax +85°
Humedad relativa promedio «=95%
Miimero de fallas ctFQ{co) 300 fallas por 10X9 horas de componanta
Duracidn de la carga Tid 100 000 h
Temperatura limite de almacenamiento Tsty -55°% +85°
|EC categoria climatica 25/085/56
IECeE-1y 2
Datos de Prusba:
Prueha devaltaje AL
Entre terminales Vit 1,25 .Wr, 50 bz 106 (or OC 175XV, 108)
Entre terminales v caja Ve 2. Vi, + 1000V, 50 hz, 105
Vaoltaje de aislamie o Vi= pico max
periddico

Voltaig V /2
Resistencia de aislamiento Rins Cr< 1 2 = 10 ooo Mo
Constante de tiempo de auto descarga T=Rins X C Cr=1z10000Ms
Factor de disipacidn Tand =3x10-4

Figura 23 Tabla de operacion de un filtro
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Caracteristicas eléctricas:

El resistor utilizado para el filtro de salida del chopper es del modelo RFD 300 y de valor 50

Ohm.
Parametros Condiclones K] Unidadeas RFD zo0m
Mae. Potencia {no continus) Priee W 300
Temperacura supericial del reskrar e FEPETS Timae L EET
Fotercla nominal continua Hnom iy T
Temperaoura superkial del resELormrom |98 = 25" T *C 50
MI:. potenda con 1 disipador de cakar Pnomhs W IE0
Mie. Porencla con 3 disipadores de calor Prnomhs-t W Ml
Min. Reskencla Bmin 0 0.15
[ Ma:. Fesizencha Froax 0 aok
Min res. Wersibn no Inductha Rind ] z
Coefidente de TeMperanJra o & ressencla TCR 106 # °C 204240
Viokta lirmee Vilm W 1500
Esfuerza dielécmiog sa Hz; ea™ Visa Wrms &, 000
Resismencia de aklamiento 1000 WDE R M = 1000
Tiemipa consgante Brmico T Ser 300
CLH L5 MARKING

[ Mxe. Potereia 1L Proc W 150
Mie. Volaje LL WirnUIL W £00
Ternperacura superfklal del reskszar Gd= 25" Tmiax i 2zZ0
Resisencia minima UL FrminLIL 0 3
Resistencla mse LIL RmaxlL i 1KB

REPRESENTACION DEL FILTRO DE SALIDA DEL CHOPPER, DENTRO DEL ESQUEMA

DE POTENCIA DE TRACCION -

19: Filtro de salida del chopper

FRENADO

Figura 24 Ubicacion de Filtro de salida del chopper
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3.11.3 Inductancia del chopper (Inductancia de aislamiento de chopper L1y L2)

Describir las caracteristicas técnicas y funcionales de la inductancia de alisamiento del
chopper (L1 y L2) a utilizar en el sistema de traccion-frenado que se instalara en los
coches motrices de la linea 8 del metro de la ciudad de México.

El proveedor para la inductancia de chopper (L1 y L2), del fabricante “Trasfor S.A.”
ABREVIACIONES

IEC: (International Electrotechnical Comision)
EN: (European Standard)

Las inductancias de esta especificacion son usadas en el sistema traccion-frenado de los
trenes MP82 de la Cd.de México. Las condiciones ambientales tales como la humedad,
altitud, condiciones de la via en la Cd. De México y contaminacion en los tuneles del
metro han sido tomados en cuenta para el disefio.

La inductancia de chopper esta ubicada bajo el carro en un bastidor abierto. Han sido
tomadas las precauciones para garantizar su vida util , tales como la impregnacion al
vacio y barnizado final, la funcionalidad y la seguridad.

La inductancia es parte del sistema traccion-frenado de un carro de metro. El propésito es
reducir el rizado de la corriente hacia el motor de traccion. La inductancia esta conectada
entre un chopper de IGBTs (up-down) y los motores DC.

Las inductancias tienen que ser montadas en amortiguadores, el fabricante es
responsable del disefio de los amortiguadores (silent blocks).

Las inductancias fueron disefiadas, construidas y aprobadas de acuerdo con la Norma
IEC 60310 — Ed3/2004 de Fabricacion de Trenes Europea.

(Transformadores e inductancias de traccion) al menos que otra cosa sea especificada.
Toda la informacion relevante para el disefio de las inductancias ha sido plasmada en
estas especificaciones.
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FICHA TECNICA DEL PROVEEDOR (TRASFOR)

Modelo.Trasior DPM HN 63K/N

Descripcion técnica

N°de fases - Monofase / dos terminales
Inductancia mH 3.0 (£5)
Linealidad A 500 DC
Caorriente de falla kA 4.5 por 18 msec
Ciclo De acuerdo a especificacién 11009525/P
Tension Vv 750 DC
Corriente Amms 350 (forma de onda de acuerdo a especificacion)
Rizado Apk-pk 131
Maxima tension del v 900 DC / 1000 DC por 5' / 1270 DC por 20msec
sistema
Rigidez dieléctrica kV 4.5 AC/60"
Clase de sobrevoltaje ovz
Grado de contaminacion PD4B
Material arrollamiento Aluminio
Aislamiento Impregnado - Sellado para aplicacion de traccion ferroviaria
Clase de temperatura H
Incremento de c H - De acuerdo a IEC 60310
temperatura
Resisler]cia 5 6.8@ 115°C (7.0 max)
arrollamiento
Capacitancia paralelo nF 3
Capactancia a tierra nF 10
Pérdida tolalas 115° it 18 lﬁqrgf;rgura < Tscantw(;));l(l)urg del terminal <80°C
Frecuencia de rizado Hz 540 Grado de proteccion | |P 20/25 - [Caja conex. IP66]
Refrigeracion AN Dimensiones (LxAxH)| mm 915 X 520 X 450
Lugar de instalacion Exterior |Peso kg 310
Altura de instalacion - <:2|300 Color gabinete Negro
a.s.l.
Terminales propuestos
Conexion clientes Barra
Material Cobre Estafiado
Posicién entrada cables Lateral
Posicidn entrada cables desde Caja de conexion - Bajo
Numero de cables 2x2x50mm2
Diametro cables A establecer

° LG i./‘*\ YV
c G f ®
v o
workihag I
Sadl
T o |
® gk

EZE @

Figura 25 Ubicacién de transformador
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3.11.3 Inductor de Filtro de linea

Se describe las caracteristicas técnicas y funcionales del inductor del filtro de linea a
utilizar en el sistema de traccion-frenado que se instalara en los coches motrices de la
linea 8 del metro de la ciudad de México

El proveedor para el disefio y fabricacion de inductor del filtro de linea, es el fabricante
“Trasfor S.A.”

ABREVIACIONES

IEC (International Electrotechnical Comisién)
EN (European Standard)

El filtro de linea es necesario para prevenir interferencias del circuito de potencia del tren
hacia el sistema de alimentacion. En conjunto con el capacitor de enlace DC-link, forman
parte del filtrado, el inductor de filtro de linea previene los transitorios que pueden causar
problemas en el sistema de traccion.

El inductor de filtro es un componente separado y es montado en la parte inferior del tren
0 bajo bastidor. Un nuevo Inductor de Filtro de Linea es instalado en el tren. Han sido
tomadas las precauciones para garantizar su vida util, tales como la impregnacién al vacio
y barnizado final, la funcionalidad y la seguridad.

El inductor de filtro de linea de esta especificacion sera usado en el sistema traccion-
frenado de los trenes MP82 de la Cd. de México. Las condiciones ambientales tales como
la humedad, altitud, condiciones de la via en la Cd. De México y contaminacién en los
tineles del metro han sido tomados en cuenta para el disefio.

El inductor forma parte del filtro de linea utilizado para prevenir las interferencias
eléctricas provenientes de los circuitos de potencia del metro del sistema de alimentacion.
El inductor esta conectado directamente a los 750 VDC suministrados por el tercer riel

El inductor esta disefiado, construido y probado de acuerdo con la norma IEC 60310 —
Ed3/2004 (transformadores e inductancias de traccién). Toda la informacién relevante
para el disefio de las inductancias ha sido plasmada en esta especificacion.
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ESPECIFICACION TECNICA DEL INDUCTOR DE FILTRO DE LINEA, (TRASFOR)

INDUCTANCIA DE FILTRO

Modelo Trasfor : DPM HN 1250/ Descripeién téenica
M de fases - Monofase / dos terminales
Inductancia mH 3 (£5%)
Linealidad A 1000
Corriente de falla kA 8-10 por 25 msec
Ciclo Ver grafica de corriente de linea
Tensién W 750 DC
Corriente Arms 650 (Ver grafica de corriente de linea |
Corriente de rizado Apk-pk =25
p”qa""“g?sttz?:;“” del vV 900 DC / 1000 DCpor5 / 1270 DC por 20msec
Rigidez dieléctrica kv 4.5 AC/s0"
Clase de sobrevoltaje OW2 conforme a la norma EN 50124
Grado de contaminacidén - PO4B
Material arrollamiento - Alurminio
Aislamiento - Impregnado - Sellado para aplicacidn de traccion ferroviaria
Clase de aislamiento - H
Incremento de C H - De acuerdo a |IEC 60310
tempearatura
Resistencia arrollamiento mil 14.7 @ 215°C
Capacitancia paralelo nF TBA
Capactancia a tierra nF TBA
Humedad Relativa - 75% a 890%
Pérdida totales 215° C | kKW 6.4 Temperatura ambiente | °C -6 to +40°C
Frecuencia de rizado Hz | 080 Grado de proteccidn P 20/25 - [Caja conex. IPGE]
Refrigeracion - AN Dimensiones (LxWxH) | mm 815 X 956 X 655
Lugar de instalacion - Exterior Peso kg 400
Altura de instalacion M ==2300 asl Color gabinets Megro
Terminales propuestos
Conexidn clientes Barra
Material Cobre Estafado
Posicién entrada cables Lateral

Paosicidn entrada cables desde

Caja de conexidn - Arriba

Nimero de cables

A establecer

Diametro cables

A establecer
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Accesorios incluides

1 Placa de caracteristicas 1 Incluida || 15 CT lade LV 0
2 Cancamos de izaje 4 Incluida || 18 CT lade HY 0
= Resistencias calefactoras a 17 Ventana termografica | 0
4 Surge arrester ] 18 Aislamiento extra nlclec| 0
5 Bollas de tierra 0 19 Cerradura 0
6 Ruedas bi-direccionales 0 20 Busduct terminal 0
chamber
7 Caja auxiliares ] 21 Venrtiladores axiales ]
8 Antivibradaores 0 22 Ventiladores radiales 0
9 Sondas PTH 00 (Arrcllamiento y 0 og Circui?o arranque 0
nicleo) ventiladores
10 Pantalla electrostatica 0 24 Sensor PTC 0
11 Central de temperatura 0 25
12 Madulo (4-20 mA) para CDT 0 26
13 Luz interna 0 27
14 Transforrqadolrrde 0 o8
premagnetizacion

REPRESENTACION DEL INDUCTOR DE FILTRO DE LINEA DENTRO DEL ESQUEMA DE
POTENCIA DE TRACCION — FRENADO

I W
®

o

Figura 26 Ubicacion del inductor
3.11.4 Especificacion técnica del rack modulo de control de tracciéon (MDC)

A continuacion se dan las caracteristicas técnicas del rack para el modulo de control de
traccion instalado en el cofre control, para su utilizacion en el sistema de traccién y
frenado que se instalaron en los carros motrices de los trenes MP82 modernizados, de la
linea 8 del metro de la ciudad de México.

El equipo de traccién-frenado tendra una unidad de control basada en microprocesador, y
esta montada en el interior de cada cofre de control. Esta unidad llamada MDC (por su
nombre en ingles, (Module Driver Control) tiene como funcion controlar el sistema de
traccion y frenado.
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Dicha unidad consiste de un modulo con diversas tarjetas enchufables, para un facil
mantenimiento. Las tarjetas se enchufan en su posicion correspondiente, dentro de un
rack de estructura metélica que contiene los conectores eléctricos al fondo de cada una
de las posiciones de las diversas tarjetas del MDC.

A continuacion se muestra un dibujo de las principales partes que conforman la estructura
del rack y de cuyos materiales se proporcionan las especificaciones técnicas.

1’%. . 3

a

. R . SR =

w1
=~

| — |
|

Figura 27 Diagrama estructural de un rack bajo bastidor
CHAPA IZQUIERDA Y DERECHA (1Y 2)

- Acero Dc01-A-M 1.5 mm de acuerdo a la norma EN 10130

- Tolerancias de acuerdo a la norma EN 10131

- Definicién del material 1.0330 de acuerdo a la norma EN 10027-2
- Dimensiones 322 X 365.5 mm

PERFIL EN L (3)

-. Perfil en “L” formado en frio, acero ST37-2k 3mm, de acuerdo a la norma EN 10025
(S235JR)

- Tolerancias de acuerdo a la norma DIN 59370

- Definicién del material 1.0037 de acuerdo a la norma 10027-2

- Dimensiones 20 X 20 mm

GUIA DE DESPLAZAMIENTO (4)

- Acero inoxidable X5CRNI 1810 12 X 4 mm de acuerdo a la norma EN 10088

- Tolerancia de acuerdo a la norma DIN 174

- Definicion del material 1.4301 de acuerdo a la norma EN 10027-2 (DIN 17440)
- Dimensiones 320 mm de Longitud
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CHAPA PARA LOS CONECTORES (5)

- Acero Dc04-A-M 3 mm de acuerdo a la norma EN 10130
- Tolerancias de acuerdo a la norma EN 10131
- Definicidn del material 1.0338 de acuerdo a la norma EN 10027-2

CONECTORES PLANOS DE APLICACION FERROVIARIA, MONTADOS EN EL RACK

- Los conectores son de la serie LHS del fabricante HYPERTAC

- Contactos de potencia modular variada, sefal y coaxial

- Hasta 70 senales

- Pines guia

- Aplicaciones Rack /panel (Norma XPF61-005)

- Unicamente un solo tamafio: 14 uds (5.5 mm)

- Cumplimiento con las normas NF F 61-032, SCNF norma aprobada

3.11.5 Caracteristicas Técnicas (Datos obtenidos del fabricante)

Caracteristicas de los Materiales y Armazon
Armazén Acero blando (bafado en zinc)
Brida lateral Poli carbonato
Material aislante Poli carbonato
Piny base del enchufe Laton, Au/Ni
Enchufe del cable Aleacién de cobre Au/Ni
Pin Au
Floating eyelet Latén (laminado Nil)
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Caracteristicas Ambientales
Rango de temperatura -40°C hasta 100°C
Clasificacién de Fuego y humo Exigencia 2 de acuerdo a la norma NF F 16-102
Prueba de atomizador de sal (Salt spray test) 96 horas
Resistencia al acido Conforme a la norma NF F 61-032 sec 11.4.3
Resistencia a la vibracién 59/25 a 250 Hz
Resistencia mecdnica del material aislante 1000N
Max torque para los tornillo 75 Ncm

Caracteristicas eléctricas
Diametro del contacto 0 g1.5 mm
Distancia entre conductores (creepage distance) 1.85 mm
Distancia de separaciéon (Clearance distance) 1.25 mm
Corriente en funcionamiento 8 A
Resistencia de aislamiento 5.10°M
Resistencia del contacto # 2.50
Resistencia del voltaje dieléctrico 1500 Vrms
Ratio de voltaje 110 Volteos
Sujecién del contacto por la parte trasera del rack 40 N
Peso max. del contacto macho 1.10 g
Peso max. del contacto hembra 0.70 g
IF/SF (max. valor) 1.60 N
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CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
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2 holes 8 420
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CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DEL PIN (HEMBRA)
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CAPACITOR MODELO MKV AC

El rack tiene un Capacitor de filtrado para la proteccién de los circuitos del MDC contra
posibles interferencias (EMC), conectado entre el negativo de la fuente y la tierra fisica. Este
capacitor es del fabricante EPCOS modelo MKV AC 900 V
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DATOS TECNICOS (DATOS OBTENIDOS DEL CATALOGO DEL FABRICANTE

Normas:

[EC 1071-1/2

EN 61971-1/2

VDE 0560 seccién 120y 121

Factor de disipacién eléctrica Tando 2 X 10(-4)
Tolerancia de capacitancia Para Cn<1.0uF+20%, para Cn=1.0uF+10%
Ratio Max. repetitivo (dv/dt)max iI/C
Aumento de voltaje
Ratio Max. No- repetitivo (dv/dt)s Is/C
Aumento de voltaje
Caracteristicas ambientales:
Temperatura min. de operacion Tmin -25°
Temperatura max. de operacion Tmax +85°
Humedad relativa promedio < 75% (tab connector 6.3 mm)
Numero de fallas oFQ(co) 300 fallas por 10X9 horas de componente
Duracion de la carga Tld 100 000 h
Temperatura limite de almacenamiento Tstg -55°/+ 85°
IEC categoria climatica 25/085/56
IEC 68-1y 2
Datos de Prueba:
Prueba de voltaje AC
Entre terminales Vit 1,25 X Vr, 50 hz 10s (or DC 1.75X Vr, 10s)
Entre terminales y caja Vitc 2 X Vi, + 1000V, 50 hz, 10s
Voltaje de aislamiento Vi= pico max
periddico
Voltaje V / V2
‘ Cr ‘ Tab connector 6.3 ‘
Resistencia de aislamiento Rins <1uF  >3000MQ
Constante de tiempo de auto descarga t=RinsXC |>1uF  >3000Ms
Factor de disipacién Tan o < 3X10-4

CARACTERISTICAS Y CODIGO DE ORDEN

Vr=AC 900V V=1100V ViT=AC1150V, 10s
Vs=1500 V Vic=AC 2600V, 105
CruF |Imax| | Is | Rs20°C mQ | Lself nH | Dimensiones | Peso approx| Cédigo de orden
d x| mm
0.22 | 10 [100| 260 17.0 50 25.0 X 48 30 B26834-F6224-M001
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CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

1
= P:'\.I_E:fg‘%?ab connector
-1 AB3x08

i : DIN 46 244

|
i
i
]
- |
L
B
I

155405

KLET41E-M

Dimensions in mm

d*33 b+ 2 Creepage | Clearance
distance

25 48 9 7

Figura 28 Diagrama de dimensiones de un capacitor
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3.12 Normas Aplicables

IEC 60310-Ed3/2004: Transformadores e inductancias de traccion de material rodante.
3.12.1 Clase de sobre voltaje OV2 conforme a la norma EN 50124

La clase de sobre voltaje del inductor de filtro de linea suministrado por TRASFOR es
OV2 con una tension de impulso asignada de 6 kV de acuerdo a la norma EN 50124-1
punto que se especifico para el disefio e implementacion en material rodante.

OV2: Circuitos que no estan directamente conectados a la linea aérea de contacto y que
estan protegidos contra las sobretensiones”

A continuacion se muestra la tabla de impulso de tension asignada extraida de la norma
EN 50124-1

El inductor de filtro de linea suministrado por TRASFOR se ha disefiado conforme a la
norma EN 50124 clase OV2 con la capacidad de soportar tensiones de impulsos de 6 kV
a fin de cubrir con los requerimientos especificos contractuales.

Tensiones de impulso asignadas Uni para circuitos alimentados por linea aérea de
contacto
No debe utilizarse con el método 2
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Tenstdn de alslamlenti Tension de Impulso asignada
asignada en corriente alterna o Ups
concinua
]-‘Hu
(kV) tkV)
I Hasta V] ove OV Ovy4
2 (<)
; . 4 5 G B
1.2 1.6 £ B 10 15
1.6 2.3 i Lk 12 158
23 3 LK |2 15 20
3 3,7 1z 15 25 30
37 4.8 15 18 30 40
4,8 5,5 20 25 40 S0
6,5 A 25 30
83 10 3} i5
17,258 75 95
24" ug 125
77,5V 125 170
177 95 125
247 145 i70
27,59 170 )}
16" 200 250
52% 250 325
[} sdle para mase dal rodante;
21 =dle para instalacicne s fljas;
3} pars casos particulanes de dispositives de mesiolira en inslalacionss fijos

3.13 Grados de proteccion segun norma IEC 529 Codigos IP

En esta seccién se explica el grado de proteccién segun la norma internacional IEC 529
de los equipos de traccion frenado, que se instalan en los coches motrices (M) de la linea
8 del metro de la ciudad de México, para asegurar la proteccion de los componentes
eléctricos que se encuentran en el interior de dichos equipos.
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Definicion de los codigos IP segun la norma internacional IEC 529 de los equipos en
general del nuevo sistema de traccion:

1.- Inductor del filtro de linea
2. - Inductores de chopper
3. - Resistencia de frenado
4, - Cubiculo de control

5. - Cubiculo de alto voltaje
6. - Cubiculo de chopper

La responsabilidad sobre el disefio de los equipos de traccién y frenado considerando la
norma internacional IEC 529 para proporcionar un nivel de proteccion contra los acceso a
las partes peligrosas y penetracién de cuerpos soélidos extrafios y agua.

IP (International Protection)
IEC (International Electro technical Commission)

3.13.1 Significado y explicacién de los cédigos IP

La norma IEC 529 describe un sistema para la clasificacion del grado de proteccion, o
estanqueidad, proporcionado por las envolventes de equipos eléctricos.

Este sistema de cddigo utiliza las letras IP (Proteccion Internacional) seguidas de hasta
cuatro digitos, de los cuales normalmente so6lo se emplean dos.

El primer digito es numérico e indica el grado de proteccion (estanqueidad) dentro de la
envolvente contra la entrada de objetos sélidos extrafios y el acceso de personas a partes
peligrosas.

El segundo digito también es numérico e indica el grado de proteccién (estanqueidad)
contra el ingreso de agua en la envolvente.
Cuando no sea necesario especificar el primer o segundo digito, se sustituira por la letra
“X” (“XX” si no se requieren los dos digitos).

Primer Digite | Proteccion contra el ingreso de sélidos

I Proteccidn

No protegido

Contra sélidos de diametro superior a 50 mm

Contra sélidos de diametro superior a 12 mm

Contra sélidos de didmetro superior a 2.5 mm

Contra sélidos de didmetro superior a 1 mm

oln|s|lw|iNn|Rk|T

Totalmente protegido contra el ingreso de polvo
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Segundo Digito | Proteccion contra el ingreso de agua

IP Proteccién

0 No protegido

1 Contra caidas verticales de agua

2 Contra caidas verticales de gotas de agua
cuando la envolvente tiene una inclinacion
maxima de 15 grados

3 Contra agua en forma de lluvia con Inclinacion
maxima de 60 grados

4 Contra salpicaduras de agua desde todas las
direcciones; Ingreso limitado, sin efectos
perjudiciales

5 Contra chorros de agua a baja presion desde
todas las direcciones; ingreso limitado permitido

6 Contra los chorros de agua a alta presion  desde
todas las direcciones; ingreso limitado permitido

7 Contra los efectos de la inmersién  temporal en
agua
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CODIGOS IP DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS DE NUEVA TECNOLOGIA
PARA LA LINEA 8 DELMETRO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Caja de interfase
EM Inductores del Chopper

Cubiculo de control Cubiculo de alta

o / tensién
E{ ] é/

4 |
1 =1 [ == 1
Filtro de linea del _ _ Cubiculo del ch
inductor Resistencia de frenado udiculo ael chopper

Filtro de linea del Inductor

Codigo IP = IP22

Caja de conexiones del inductor del filtro de linea
Cddigo IP = IP65

Inductancias de chopper

Codigo IP = IP22

Caja de conexiones de Inductancias de chopper
Cddigo IP = IP65

Resistencia de frenado

Codigo IP = IP22

Caja de conexiones de resistencias de frenado
Cédigo IP = IP65

Cubiculo de control

Cddigo IP = IP65

Cubiculo de alto voltaje

Cédigo IP = IP45

Cubiculo de chopper

Cddigo IP = IP65

Caja de interfase

Cddigo IP = IP65
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3.14 Calculos

3.14.1 Diametro de la rueda neumatica

El diametro de la rueda neumatica esta establecido en el contrato STC-CNCS-157/2006
para material MP82, Motor de traccion 4 EXH 2524 A, Interfaces relativas a la cadena
cinematica:

Las motrices estan equipadas con ruedan neumaticas de las cuales la circunferencia de
rozamiento es de 3,040 mm) que divido por el factor = (3.14159) nos da el didmetro de la
rueda neumatica:

Circunferencia de la rueda neumatica = 3040 mm

3040mmm
3.14159

= 9068mm

Es considerada la rueda neumatica para realizar los siguientes calculos, ya que la rueda
de seguridad, “las ruedas de seguridad no se apoyan sobre los rieles...” por lo que no
interviene en el desempenio tratado en esta especificacion.

3.14.2 Célculo de la maxima Adhesion de la aceleracion.

La maxima adhesion de la aceleracion se obtiene mediante a la siguiente férmula:

Aceleracion Masa total del tren

Gravedad — Masa total coches motrices

Donde:
Aceleracion = 1.4 m/s?
Gravedad = 9.81 m/s2

Masa _total _del tren No. total _de coches

Masa _total _coches motrices No. de coches motrices

lgual a:

LAY 9 021x100=21%
98\ 6




Modernizacion del Sistema Traccion-Frenado en Trenes MP82

3.14.3 Calculo de la potencia maxima momentanea del motor (hasta 4440 kw)

La potencia maxima momentanea real de un motor del tren con el nuevo sistema de
traccion y frenado es igual a 175kW tal cual se muestra en la “grafica de los parametro del
motor con las condiciones de operacion del nuevo sistema de traccion”, por 24 motores
que tiene el tren nos da como resultante un valor maximo momentaneo de 4,200 Kw

La potencia consumida de la linea es de 4,440 Kw
La diferencia de estos dos valores (4440 Kw — 4200 Kw = 240 Kw) son perdidas
3.14.4 Célculo de la potencia méxima del motor

La potencia de traccién de los motores esta especificada para un régimen continuo de 136
Kw y un régimen uni-horario de 142kW. Para una operacion normal estamos bajo régimen
continuo y para condiciones especiales usamos el régimen uni-horario

El valor de potencia continuo es un promedio sobre el ciclo de operacion, y es presentado
en la parte superior (107 Kw).

La potencia real es calculada a partir de los valores momentaneos del voltaje y la
corriente en el motor que se muestran en la grafica.

Con respecto a estos valores reales, el contrato dice en la especificacién del motor que “la
corriente promedio maxima de arranque y aceleracién es de 550 A por motor.

La corriente puede mantenerse durante toda la fase de arranque. Para la tasa de
conduccién méaxima del Chopper se aplicara a los motores una tensiéon de valor promedio
igual a 720 V (360 V por motor)

La potencia maxima momentanea tedrica permitida es: 550A * 360V =198 Kw

La empresa Alstom ha considerado en el disefio del nuevo sistema de traccion-frenado,
mantener el régimen de trabajo por debajo de ese maximo de potencia de los motores, para
garantizar que el equipo mecéanico acoplado al motor (puente diferencial y estructura del
bogie) no sea sometido a un mayor esfuerzo para el que fue disefiado.

3.14.5 Calculo de las no afectaciones al diferencial y/o a la estructura del bogie MP-
82

A continuacion se muestran los resultados del analisis sobre las No-afectaciones al
diferencial del bogie y/o a la estructura del mismo, con las nuevas adecuaciones y
condiciones de operacién del nuevo sistema de traccion y frenado.

Los resultados de las simulaciones presentados se obtienen bajo las condiciones
indicadas en los parrafos siguientes y la informacion se amplia en el Capitulo 1V, ya que
en esta parte son las pruebas y puesta en marcha del conjunto de equipos.
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Para Alstom es de vital importancia el cumplir con la no afectacion al diferencial o a la
estructura del bogie con las nuevas adecuaciones y condiciones de operacion del nuevo
sistema de traccion y frenado, aun en casos excepcionales altos del motor por

condiciones de normales de operacion y/o condiciones normales de falla.

CONDICIONES DE OPERACION INICIALES, CICLO Al
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3.14.6 Método para calcular el valor de laresistencia del tren al avance.

Los datos para el calculo de la resistencia del tren fueron tomados del contrato STC-
CNCS-157/2006 material MP82, Motor de traccion 4 EXH 2524 A. “Interfaces relativas a la
cadena cinematica” multiplicado por el factor de conversion de gravedad
Newtons/Toneladas.

(La resistencia al rodamiento es igual a 11.6 /1.000 del peso del tren)

1Kgf =9.81N

(116 kgt \ N
| ————|9.81¥)=1138
1000 Tom ) Ton

La resistencia al avance es la resultante de 2 efectos, tal cual lo indica el contrato STC-
CNCS-157/2006 material MP82, Motor de traccion 4 EXH 2524 A, Interfaces relativas a la
cadena cinematica:

(La resistencia al avance es el resultado de dos efectos)

(La resistencia al rodamiento es igual a 11.6 /1.000 del peso del tren)

(La resistencia aerodinamica es igual a 0.2 V2 (donde V es la velocidad del tren en Km/H)

Dichas parametros estan considerados dentro de los datos del vehiculo mencionados en
el punto 3 de esta especificacion:

Resistencia del Tren = 113.8 N/Ton
Resistencia del Aire = 0.2 N/(km/h) 2

De donde la fuerza de resistencia al avance se calcula con la siguiente formula:
Fr(N)= (A)(M) + (B)(V) + (C)(V)2

A = Resistencia del Tren = 113.8 N/TON

M = Tara total del tren (para del tren + peso pasajeros) = 353.4312.1 TON

B = Engloba la influencia de los choques en las juntas de la via y las pérdidas de energia,
este valor es igual a 0 (cero) N/(Ton*Km/h) como se establece en el contrato en el tren
MP82, Motor de traccion 4 EXH 2524 A.

V = Velocidad de 0 a 80 Km/h

C = Resistencia del aire (air resistance) = 0.200 N/(Km/h)2

Los resultados de dicha férmula para los valores de V=0 Km/h a V=80 Km/h se muestran
en la base de datos del calculo, ciclo A1 en la columna nombrada “Fuerza de la
resistencia”.

Nota: La resistencia al avance no se especifica en la tabla anterior “ CONDICIONES DE
OPERACION INICIALES , CICLO Al debido a que este valor no es una constante ya que
depende de la velocidad del tren.




Modernizacion del Sistema Traccion-Frenado en Trenes MP82

3.14.7 Desempefio del sistema del tren vacio con tren remolcado en una pendiente 6.5%

Filenarr Performance MP82 Author : Vsp Date : 21-nov-06
Sourcef PerfMexMetro_05_Pico Client : ALSTOM Train Life Services
Tendert Version : 5 0 ccm (231.7+ 41.3 tonnes) Cycle:
ProjecMexico Metro MP82 Tren vacio - Tren remolcado 6,5%
PERFORMANCE DATA Release 130 08100
[Vehicle data Performance data
Mass tare 463.3 Ton Driving [Tomque e chEpeed
Mass passengers 1 at 70 kg 0.1 Ton IDC link voltage 720V loer motdper train
Rotating parts 82.7 Ton [Nm KN km/h
[Total mass 546.1 Ton IConstant force until 1222 543 245
IConstant power until (4528 kW) 1074 477 30.0
[Train resistance 113.8 N/Ton IMaximum speed 1074 | 477 30.0
Roll resistance N/(Ton*km/h)
JAir resistance 0.200 N/(km/h)* rBraklng [Tomque |EL Fomspeed
Ramp +6.5 % DC link voltage 850V per motdiper train
[Nm kN km/hi
Wheeldiameter 968 mm IConstant force until 651 -307 | 300
|Gearbox ratio 9.229 [Constant power until -651 -307 | 300
Maximum adhesion accelarating 21 % Maximum speed -651 -307 30.0
upply voltage 750 V IMech anical braking force kN
Efficiency DClink - Supply voltage 100 %
Maximum line current driving 6038 A [Maximum jerk 1.1 m/s3
Maximum recuperated line current brak 10000 A
600 Force versus Speed — Motor torque versus Motor turns
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o { o
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Project Mexico Metro MP82
Resis- Line Line  Motor Motor Motor Motor Dis- Dis-
Driving Braking tance Accele- Decele- Power Power Motor cument current tomue ftorque cument current tance ance Time Time
Speed foce force force raton ration drving braking speed driving braking driving braking driving braking drving Braking Driving Braking
| [kmv/h] __[kN] [kN] kN [m/e]  [m/sf] [KW] [KW] [rom] [A] [A] [Nm] __[Nm] Al IA] Im] [m] ] s
0.0 386.2 -13 3482 007 0.07 22 0 30 370 -3 28 0.1 0.1
03 5299 559 3482 033 046 309 18 111 1183 -119 500 0 0 03 0.3
07 5299 -1054 3482 033 0.65 416 35 555 1193 223 500 0 0 06 04
1.0 5299 -1515 3482 033 0.79 469 52 625 1193 321 500 0 0 09 05
14 5299 -1947 3482 033 0.92 522 69 596 1193 413 500 0 0 12 0.6
1.7 5299 -2355 3482 033 -1.02 574 87 766 1193 499 500 0 0 15 0.7
21 5299 -2742 3482 033 -1.12 627 104 336 1183 581 500 1 0 18 08
24 5299 -307.1 3482 033 -120 680 121 907 1183 651 500 1 0 241 0.9
27 5299 -307.1 3482 033 -120 733 138 977 1193 651 500 1 0 23 1.0
31 5299 -307.1 3482 033 -120 786 156 1047 1193 $51 500 1 0 286 1.1
34 5299 -307.1 3482 033 -1.20 838 173 1118 1193 651 500 2 0 29 1.1
38 5299 -307.1 3482 033 -1.20 891 190 1188 1193 651 500 2 0 32 12
41 5299 -307.1 3482 033 -120 944 207 1258 1193 $51 500 2 1 35 13
44 5299 -307.1 3482 033 -120 997 225 1329 1193 651 500 3 1 38 14
438 5299 -307.1 3482 033 -1.20 1049 242 1399 1183 51 500 3 1 4.0 14
5.1 5299 -307.1 3482 033 -120 1102 -7 259 1470 8 1193 $51 500 40 3 1 43 15
55 5299 -307.1 3482 033 -120 1155  -100 276 1540 -113 1183 651 500 -154 4 1 456 16
58 5299 -307.1 3482 033 -1.20 1208 -279 294 1610 315 1193 651 500 267 4 1 49 1.7
6.1 5299 -307.1 3482 033 -120 1260  -420 3an 1681 474 1193 651 500 -333 5 1 52 18
6.5 5299 -307.1 3482 033 -120 1313 -442 328 1751 500 1193 651 500 -333 5 1 55 18
6.8 5299 -307.1 3482 033 -120 1366 471 345 1821 532 1183 $51 500 333 6 2 58 1.9
72 5299 -307.1 3482 033 -1.20 1419 -500 363 1892 565 1193 $51 500 -333 7 2 6.0 20
75 5299 -307.1 3482 033 -1.20 1472 -529 380 1962 597 1183 651 500 -333 7 2 63 21
78 5299 -307.1 3482 033 -1.20 1524 -558 397 2032 630 1183 $51 500 333 3 2 6.6 22
8.2 5299 -307.1 3482 033 -120 1577  -586 414 2103 662 1193 651 500 333 3 2 6.9 22
85 5299 -307.1 3482 033 -1.20 1630 -615 431 2173 695 1193 651 500 333 9 2 72 23
8.9 5299 -307.1 3482 033 -120 1683  -644 449 2243 -727 1183 651 500 333 10 3 75 24
92 5299 -307.1 3482 033 -1.20 1735 -673 466 2314 -760 1193 $51 500 -333 1 3 77 25
96 5299 -307.1 3482 033 -120 1788 701 483 2384 -792 1193 651 500 -333 1 3 8.0 25
99 5299 -307.1 3482 033 -120 1841 -730 500 2455 825 1183 651 500 333 12 3 83 26
102 5299 -307.1 3482 033 -120 1894 -759 518 2525 857 1193 651 500 333 13 3 86 27
106 5299 -307.1 3482 033 -120 1946 -788 535 2595 890 1193 651 500 -333 14 4 89 28
109 5299 -307.1 3483 033 -120 1989  -817 552 2666 922 1183 51 500 333 15 -+ 92 29
113 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2052 -845 569 2736 955 1193 651 500 -333 16 4 95 29
116 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2105 -874 587 2806 987 1193 651 500 -333 17 4 97 3.0
119 5299 -307.1 3483 033 -120 2158  -903 604 2877 -1020 1193 651 500 333 17 5 10.0 31
123 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2210 -932 621 2947 -1052 1193 $51 500 -333 18 5 103 32
126 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2263  -960 638 3017 -1085 1193 $51 500 333 19 5 106 3
130 5299 -3071 3483 033 -120 2316  -989 656 3088 -1117 1183 651 500 -333 21 5 109 33
133 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2369 -1018 673 3158 -1150 1193 651 500 333 22 6 112 34
136 5299 -307.1 3483 033 -120 2421 -1047 690 3229 -1182 1193 651 500 333 23 6 14 35
140 5299 -307.1 3483 033 -120 2474  -1076 707 3299 -1215 1193 651 500 333 24 6 1.7 36
143 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2527 -1104 725 3369 -1247 1193 $51 500 -333 25 7 12.0 37
147 5299 -307.1 3483 033 -120 2580 -1133 742 3440 -1280 1193 651 500 333 26 7 123 37
150 5299 -307.1 3483 033 -120 2632 -1162 759 3510 -1312 11938 651 500 -333 27 7 126 38
153 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2685 -1191 776 3580 -1345 1183 651 500 333 29 8 129 39
157 5299 -307.1 3483 033 -120 2738 -1219 794 3651 -1377 1193 651 500 333 30 8 132 10
160 5299 -3071 3483 033 -1.20 2791 -1248 811 3721 -1410 1183 651 500 -333 31 8 134 10
164 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2844 -1277 828 3791  -1442 1193 51 500 -333 32 9 13.7 41
167 5299 -307.1 3483 033 -1.20 2896 -1306 845 3862 -1475 1193 $51 500 333 34 9 14.0 12
170 5299 -307.1 3483 033 -120 2949 -1334 863 3932 -1507 11938 651 500 333 35 9 143 43
174 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3002 -1363 880 4002 -1540 1193 651 500 333 36 10 146 14
177 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3055 -1392 897 4073 -1572 1193 651 500 -333 38 10 14.9 14
18.1 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3107 -1421 914 4143 -1605 1193 651 500 -333 39 1 152 15
184 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3160 -1450 932 4214 -1637 1183 651 500 333 1 1 154 16
188 5299 -307.1 3483 033 -120 3213 -1478 949 4284 -1670 1193 $51 500 333 12 1 15.7 17
19.1 5299 -307.1 3483 033 -120 3266 -1507 966 4354 -1702 1193 $51 500 333 14 12 16.0 18
194 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3318 -1536 983 4425 -1735 1193 651 500 -333 45 12 16.3 48
198 5299 -307.1 3483 033 -120 3371 -1565 1001 4495 -1767 1193 $51 500 333 47 13 16.6 19
20.1 5299 -307.1 3483 033 -120 3424 -1593 1018 4565 -1800 1193 651 500 333 49 13 16.9 5.0
205 5299 -3071 3483 033 -1.20 3477 -1622 1035 4636 -1832 1193 651 500 333 50 13 171 5.1
208 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3530 -1651 1052 4706 -1865 1193 651 500 333 52 14 174 52
211 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3582 -1680 1070 4776 -1897 1193 651 500 -333 54 14 17.7 52
215 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3635 -1709 1087 4847 -19830 1199 651 500 333 55 15 18.0 53
218 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3688 -1737 1104 4917 -1962 1193 651 500 -333 57 15 18.3 54
222 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3741 -1766 1121 4987 -1995 1193 651 500 333 59 16 18.6 55
225 5299 -3071 3483 033 -1.20 3793 -1795 1138 5058 2027 1193 51 500 333 61 16 189 55
228 5299 -307.1 3483 033 -1.20 3846 -1824 1156 5128 2060 1193 $51 500 -333 62 17 19.1 56
232 5299 -307.1 3483 033 -120 3899 -1852 1173 5199 2092 1193 651 500 333 84 17 194 5.7
235 5299 -307.1 3483 033 -120 3952 -1881 1190 5269 2125 1198 651 500 -333 66 18 19.7 58
239 5299 -307.1 3483 033 -1.20 4004 -1910 1207 5339 2157 1193 $51 500 -333 58 18 20.0 59
242 5299 -307.1 3483 033 -120 4057 -1939 1225 5410 2190 1193 651 500 -333 70 19 203 59
245 5299 -3071 3483 033 -1.20 4110 -1968 1242 5480 2222 1193 651 500 333 72 19 20.6 6.0
249 5299 -307.1 3484 033 -120 4163 -1996 1259 5550 2255 1193 651 500 -333 74 20 208 5.1
252 5299 -307.1 3484 033 -1.20 4216 -2025 1276 5621 2287 1193 651 500 333 76 21 211 82
256 5299 -3071 3484 033 -120 4268 -2054 1294 5691 2320 1193 651 500 333 78 21 214 63
259 5299 -307.1 3484 033 -1.20 4321 -2083 1311 5761 2352 1193 651 500 -333 30 22 21.7 53
263 5299 -307.1 3484 033 -120 4374 2111 1328 5832 2385 1193 651 500 333 32 22 22.0 84
266 5299 -3071 3484 033 -120 4427 2140 1345 5902 2417 1193 651 500 333 34 23 223 65
269 5299 -307.1 3484 033 -1.20 4479 -2169 1363 5973 2450 1193 651 500 333 36 23 226 5.6
273 5294 -307.1 3484 033 -120 4528 2198 1380 6038 2482 1192 651 500 333 38 24 228 8.7
276 5228 -3071 3484 032 -120 4528 -2227 1397 6037 2515 1177 651 500 333 N 25 23.1 6.7
280 5161 -307.1 3484 031 -1.20 4523 -2255 1414 6030 2547 1162 651 500 333 93 25 234 58
283 5095 -307.1 3484 030 -120 4518 -2284 1432 6023 2580 1147 51 500 333 96 26 238 8.9
286 5029 -307.1 3484 028 -120 4511 -2313 1449 6015 2612 1133 651 500 333 98 26 241 7.0
29.0 4963 -307.1 3484 027 -1.20 4503 -2342 1466 6004 2645 1118 651 500 333 101 27 245 70 |/—
293 4897 -307.1 3484 026 -120 4494 2370 1483 5992 2677 1103 451 500 333 104 28 248 71
297 4831 -307.1 3484 025 -120 4485 -2399 1501 5980 2710 1088 651 500 -333 107 28 252 72
| 300 4767 -307.1 3484 023 -1.20 4475 _-2428 1518 5967 2742 1074 551 500 333 111 29 256 7.3




Modernizacion del Sistema Traccion-Frenado en Trenes MP82

Esta simulacion tiene como propésito demostrar que en condiciones extremas de carga, el
sistema mantiene su régimen de operacion dentro de los parametros de seguridad del
diferencial, de los motores asi como de la estructura del Bogie.

3.15 Grafico de los pardmetros del motor con las condiciones de operacion del nuevo

sistema de traccion.
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4.1 Optimizacion de las nuevas tecnologias a trenes MP-82

4.1.1 Descripcion General de la modernizacion del Sistema de Traccion Frenado

La tarea principal para un sistema de traccion es tomar la energia eléctrica del sistema de
alimentacion y entregarlo bajo ciertos parametros a los motores del tren. La corriente y
voltaje de la energia eléctrica entregados a los motores estaran en acuerdo al torque
requerido y velocidad del tren en circunstancias diferentes (momentos de tiempo).

Durante “el frenando regenerativo”, el sistema de la traccion es responsable de
proporcionar la energia eléctrica producida por los motores (operando como generadores)
en la red. Esta energia se inyectara en la red bajo ciertos parametros (corriente, voltaje,
etc.). El equipo de traccién chopper es responsable de transformar / ajustar estos
parametros en los valores requeridos.

En caso de que la energia producida no pueda re-inyectarse en la red esta se disipara en
las inductancias. El chopper de frenado cuida la conexion /desconexién de las
inductancias de frenado en el circuito de la traccion.

Encendido: Cuando el operador enciende el tren desde la cabina, el comando es enviado
a través del manipulador y de las lineas de tren hacia los relés de Iogica. Los relés de
l6gica envian el comando de encendido al disyuntor ultra-rapido, el cual cerrara. El
disyuntor ultra-rapido esta disefiado para proteger el circuito de propulsion de sobre-
corrientes que puede ocurrir durante la operacion del tren.

Traccién: Cuando el operador del tren pone el manipulador en la posicidon de traccion
(son posibles diferentes grados), el comando es enviado al sistema de propulsién a través
de las lineas de tren. Entonces, la corriente pasa a través de los Chopper de armadura,
donde el voltaje promedio aplicado a los motores es controlado (a bajas velocidades
solamente) para obtener la aceleracion requerida del tren. Cuando el voltaje alcanza el
méximo valor y la velocidad del tren es suficientemente alta, el tren no puede acelerar
mas.

Frenado (Frenado-ED): Durante el frenado el proceso descrito anteriormente, se invierte.
Alta velocidad la corriente del campo es controlada en el circuito de debilitamiento de
campo, y cuando la velocidad disminuye el chopper de armadura reduce el promedio de
voltaje aplicado a los motores. Para parar el tren, el frenado-ED es apagado y solo el
frenado mecanico es aplicado.

Todos estos algoritmos de control estan incorporados en el control del chopper. La
informacion de velocidad necesaria es proporcionada por los sensores de velocidad.

La interface entre el operador del tren y el sistema de la traccion es posible via las lineas
de tren y relevadores de logica.

Siempre que el operador actie el manipulador, las lineas de tren (relacionadas con el
comando) transmitird la sefal via la l6gica de relés a los componentes de la traccion
(disyuntor ultra-rapido, el mando del freno mecanico), o enviara la informacion
directamente al sistema de mando del chopper.
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4.1.2 Funciones desarrolladas por el Sistema de Traccién Frenado ya modernizado

Las principales funciones que debe desarrollar el sistema Traccion-frenado ya
modernizado para los trenes MP82 son:

1. Suministro de Potencia de propulsion.
2. Mando del Chopper
3. Freno de la Emergencia y Freno de Seguridad.
4. Mando del freno mecénico.
5. Informacion de velocidad.

6. Relés de Logica.

7. Control de Direccidn, Traccion /Frenado, y debilitamiento (puenteo) de campo del
motor.

8. Chopper.

4.1.3 Descripcion de los componentes del sistema

En el siguiente diagrama de bloque se describen las funciones realizadas por el sistema
traccion-frenado en donde la fila superior de bloques comprende las funciones de control
mientras en los inferiores es formado por las funciones de alta corriente, de igual forma se
describe cada bloque a continuacion con su respectiva funcion:

O\

Manipulador
l Lineas de Tren
Reles de Control de Chopper Control de @
Légica @ @ L Freno Mecdénico

Tercer Riel

[Valvula de freno |
IEA. Chopper (—{Traccién/ i

Frenado,
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DISYUNTOR ULTRA-RAPIDO DE TRACCION (DET) (1)

La conexion y proteccion del equipo de traccion-frenado es principalmente realizada por
medio del disyuntor ultra-rdpido DET.

La conexion del sistema de traccion a la distribucién principal de voltaje es realizada por el
DET.

El DET sera el mas reciente del tipo ARC 812. Para facil mantenimiento el disyuntor DET
es instalado en el gabinete de Alta Tension, sobre un rack deslizable.

CIRCUITO DE CARGA (2,3)

El contactor de carga y resistencia de carga es usado para cargar primero el capacitor de
filtro de linea, cuando el modulo de traccidbn es encendido, para reducir el flujo de
corriente repentino y las corrientes de interferencia. El contactor y la resistencia son
montados en el gabinete de Alta Tension HV

DETECTOR DE VOLTAJE CERO (4)

Hay un relevador para detectar la presencia de alto voltaje de linea. Este relevador esta
instalado en el gabinete de alto voltaje HV.

CONMUTADOR (KFP) PROTECCION DE CORREINTE DIFERENCIAL (QDI) (7,5)

El conmutador KFP conecta la distribucion principal de voltaje de los trenes ya sea al
tercer riel o bien a las tomas PAT de alimentacion de los talleres.

El KFP comprende un relevador de proteccién de corriente diferencial de linea. El
relevador de corriente diferencial de linea es usado para detectar diferencias en las
corrientes de linea y de retorno. Si ésta diferencia es alrededor de un cierto nivel el
relevador de corriente de linea diferencial se activa y la linea desconectada. Este
relevador sera reutilizado como parte del KFP.

El KFP es rehabilitado por AT y es colocado en el compartimiento de alto voltaje.

INDUCTOR DE FILTRO D ELINEA (6)
El filtro de linea es necesario para prevenir interferencias del circuito de potencia del tren
hacia el sistema de alimentacion.

En conjunto con el capacitor de enlace DC-link, forman parte del filtrado, el inductor de
filtro de linea previene los transitorios que pueden causar problemas en el sistema de
traccion.

El inductor de filtro es un componente separado y sera montado en la parte inferior del
tren.
Un nuevo Inductor de Filtro de Linea seréa instalado en el tren.
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Capacitor DC-link (10)

El capacitor de filtro de Linea se integra en los en los médulos PICO del chopper. Asi,
éste capacitor sera montado en el gabinete del Chopper

CHOPPER DE FRENADO (PICO 500NAC) (11)

El chopper de frenado puede manejar el 100% de la energia de frenado, en caso de una
repentina interrupcion de la regeneracion de la energia de frenado.

El modulo de potencia de IGBT usado para el chopper de frenado es tipo Alstom PICO.

El modulo de potencia IGBT es suministrado con:

* Proteccion Autébnoma

* Diagndstico

 Control de puerta activa, para alisar los voltajes y corrientes de salida con el propésito de
reducir el esfuerzo dieléctrico.

» Capacidad de Acoplamiento de DC: la capacidad de acoplamiento de DC estabiliza los
750VDC vy limita, junto con el filtro de linea, el nivel de armonicos.

» Un circuito de descarga permanente es suministrado para descargar el circuito de DC y
el capacitor de filtro cuando el equipo es apagado. Este circuito opera como una funcién
de seguridad, normalmente la funcion de descarga es manejada por la resistencia de
frenado.

El modulo es enfriado naturalmente y montado en el gabinete del chopper.
RESISTOR DE FRENADO (13)

La resistencia de frenado disefiada para los trenes MP82 es capaz de disipar al menos
50% de la energia eléctrica generada durante el frenado, siendo naturalmente enfriada.
La resistencia de frenado es disefiada para el 50% de la energia de frenado, mientras que
el chopper de frenado puede manejar 100% de la energia de frenado. Si la resistencia de
frenado tiene que disipar mas del 50% de la energia de frenado por mas de 5 segundos,
el control de traccion detendra el frenado electrodinamico y activara el frenado mecéanico
para proteger la resistencia de frenado.

También por seguridad, el resistor de frenado esta continuamente monitoreada por un
sensor de temperatura instalado en la caja del resistor de frenado. Si la temperatura se
incrementa mas alla de un nivel dado la resistencia de frenado se desconectara y el
frenado mecanico serd aplicado en adelante. La resistencia de frenado representa un
componente separado a ser colocado en la parte inferior del piso del tren.

CHOPPERS DE ARMADURA (PICO 500NAC) (14)

El sistema de traccion comprende dos ramas de chopper de armadura. Las dos ramas de
Chopper de armadura son construidos usando el mismo moédulo de potencia PICO
(idéntico al usado en el chopper de frenado). Como se estableciéo anteriormente, los
modulos del chopper de armadura son suministrados con:
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Proteccién autbnoma

e Diagnostico

e Control de puerta activa, alisando el voltaje y corriente de salida con el propdsito de
reducir el esfuerzo dieléctrico..

e Capacidad de acoplamiento de DC

e Un circuito de descarga permanente

Los mddulos son naturalmente enfriados y montados en el gabinete del chopper
MODULO ELECTRONICO DE CONTROL DE TRACCION (MDC) (15)

Una unidad de control basada en microprocesador, montada en el interior de cada
gabinete de control de traccion, controla el convertidor de traccién. Esta unidad de control
de traccion consiste de un médulo con tarjetas enchufables para un facil mantenimiento,
cada tarjeta dentro del modulo de control es blindado de disturbios magnéticos por medio
de una hoja de metal perforada. Las funciones de control para los convertidores son
combinados para el suministro de energia y las sefales de entrada /salida y el control del
torque.

INDUCTORES DE CHOPPER (16)

Dos inductores de chopper estan conectados a la salida de los chopper de armadura para
reducir la corriente de rizado de los motores. Los dos inductores se localizan en cajas
separadas montadas bajo el piso del carro. Estos inductores podrian ser rehabilitados.

CONTACTOR DE ARRASTRE DE MOTORES (DIM) (17)

En caso que un carro se inactive en linea y tenga que ser remolcado hasta el taller por
causa de una falla de la equipo de traccién, deben ser tomadas en cuenta algunas
precauciones. Sin precauciones especiales los motores de traccion actian como
generadores durante el remolcado, debido a cierto magnetismo remanente en los
bobinados del motor.

Para prevenir ésta situacion el DIM es abierto. El contactor DIM es instalado en el
gabinete de Alta. El contactor DIM abierto interrumpe el circuito del campo del motor.

Por lo tanto, no habra corriente fluyendo en el circuito de campo del motor, y por tal
motivo, no habré flujo magnético en los motores, resultando una corriente nula en el
circuito.

DIODOS CHOKE (18)

Cuando por alguna razén la corriente de motor sale de control, se vuelve necesaria una
intervencion rapida con el propdsito de prevenir dafios. Por ésta razén dos diodos “choke”
son previstos.

Cuando los diodos “choke” se vuelven conductivos la corriente de campo es derivada. El
voltaje de armadura es reducido y se previene que aumente la corriente de armadura a un
nivel inaceptable.
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En una situacién asi la electronica de control de traccion provee una sefial para liberar los
frenos mecanicos y asumir el desarrollo del frenado.
Los diodos “choke” son colocados en el gabinete del chopper.

FILTRO DE SALIDA DEL CHOPPER (19)

El filtro de salida del Chopper comprende los dos nuevos inductores de alisamiento, y un
nuevo filtro RC. La frecuencia usada para cada chopper es de 540 Hz, el filtro es usado
para reducir la ondulacion en la salida del Chopper.

Las dos inductancias del Chopper son colocadas de manera separada debajo del piso del
tren, mientras que el capacitor es colocado en el gabinete de Alta Tension.

El resistor esté fijado sobre la pared externa de gabinete de alto voltaje HV

RESISTORES DE PUENTEO PERMANENTE (21)

Los resistores estan conectados en paralelo con el bobinado de campo del motor para
protegerlos en caso de una falla del IGB’s montados en el modulo de excitacion.

Los resistores estan disefiados de tal manera que se alcance un 92% de puenteo
permanente sobre los bobinados de campo del motor.

Los resistores de puenteo permanente estan montados del lado exterior de una de las
paredes del gabinete de Alto voltaje HV.

DIODOS DE DIRECCIONAMIENTO EN TRACCION (26) Y FRENADO (22)

Durante la traccion la corriente fluye desde el chopper de armadura a través de los
modulos de excitacion hacia los motores. La direccién del flujo de corriente de los chopper
de armadura hacia los motores se obtiene usando los diodos de direccionamiento de
corriente en traccion.

Durante el frenado la corriente fluye desde los motores a través de los modulos de
excitacion hacia los chopper de armadura. La direccion del flujo de la corriente de los
motores hacia los modulos de excitacion de chopper de armadura se obtiene usando los
diodos de direccionamiento de corriente en frenado.

Ambos tipos de diodos (de direccionamiento de corriente de traccion y frenado) estan
montados en los modulos con sus disipadores de calor (un diodo de direccionamiento de
corriente para cada mddulo de traccion y frenado).

MODULO DE EXCITACION (PICO FIELD NAC) (23).

Cada sistema de traccion comprende dos modulos de excitacion. El médulo de excitacion
esta basado en circuitos que usan semiconductores IGBT’s como interruptores de estado
soélido para el debilitamiento del campo. Los modulos de excitacion son Alstom del tipo
PICO FIELD NAC.

Los semiconductores son montados en disipadores de calor los cuales son enfriados
naturalmente con aire. Estos modulos estan colocados en los gabinetes del chopper junto
con los chopper de armadura y de frenado.

RESISTORES BUFFER (27)
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Dos resistores buffer permanentes se tienen instalados, uno por rama de motores.
Durante el frenado estos resistores aseguran que el voltaje del chopper permanezca por
debajo del voltaje de linea. Cuando estos resistores no son usados el voltaje de armadura
puede hacerse mas alto que el voltaje de linea durante el frenado regenerativo y puede
ocasionar una corriente alta.

Dicha corriente se vuelve inestable e incontrolable provocando dafios considerables.

El resistor buffer es montada en el exterior del gabinete del chopper, en un cofre para la
resistencia. Durante el frenado el resistor conduce la corriente de frenado completa de
dos motores conectados en serie.

MOTORES DE TRACCION (28)

La mayoria de los motores existentes en los trenes MP82 son del tipo 4ELG2330c. Sin
embargo, hay una pequefia cantidad del tipo 4EXH2524b en servicio. Todos los motores
existentes de estos dos tipos seran rehabilitados por Alstom.

PANEL DE INYECCION DE FRENADO (29)

La Inyeccion de corriente de campo en modo de frenado es necesario con el proposito de
energizar el campo principal del motor de tracciéon cuando es necesario el frenado
electrodinamico. Como resultado, el freno de armadura es llevado hasta el voltaje y el
frenado puede continuar independientemente.

La inyeccion de freno consiste de un contactor, un transformador y un puente rectificador
enserie. Este contactor es brevemente activado al inicio del frenado.

A través del transformador (aislamiento galvanico) los 220V AC son conectados al puente
rectificador de la alimentacion auxiliar del vehiculo con objeto de proveer voltaje de DC
para la inyeccién del frenado.

Los componentes de la inyeccion del frenado estdn montados en el gabinete de alto
voltaje HV.

CONTACTOR DE DIRECCCION DE MARCHA (30)

El contactor de direcciéon de marcha se encarga de cambiar el sentido de marcha. Esto se
hace por un contactor mecanico de 8 polos (4 polos por rama de motores). Durante la
operacion normal este contactor conmuta en ausencia de corriente o voltaje. Sin embargo
por seguridad el contactor esta disefiado para conmutar un namero limitado de veces bajo
voltaje / corriente.

Los contactos del contactor de direccibn de marcha son mecanicamente cerrados y
manejados por un pequefio motor. Este contactor esta ubicado en el gabinete de alto
voltaje HV.
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MEDIDORES DE CORRIENTE (8, 20, 24,31)

Hay seis transductores medidores de corriente instalados en cualquiera de los carros M o
N MP82. A continuacion se presenta la localizacion de cada uno de ellos:

» Medidor de corriente de linea (8) — gabinete HV.

» Medidores (2) de corriente de chopper (20) — Mddulos de chopper de armadura gabinete
de chopper.

» Medidores (2) de corriente de campo (24) — gabinete HV.

* Medidor de corriente de retorno de motores (31) — gabinete de chopper.

MEDIDORES DE VOLTAJE (9, 12,32)

Existen 4 transductores medidores de voltaje instalados en los trenes MP82. Estos
transductores son usados para.

» Medir el voltaje de entrada DC-link (9)- gabinete de chopper.
* Medir de voltaje de resistor de frenado (12).
» Medir la diferencia de voltaje / velocidad de dos motores (32). Gabinete de chopper.

PANEL DE FUSIBLE HV

Cada carro comprende un panel de fusibles de alta Tensién. Los valores de los fusibles
son diferentes para los diferentes tipos de carros. En los carros N el panel de fusibles de
Alta Tensién comprende fusibles de 550 A, 50 A, 25 Ay 5 A, con el propdésito de proteger
los diversos circuitos de Alta Tension en caso de cortos circuitos.

En los carros M el panel de fusibles consiste de fusibles de 550 Ay 5 a.

El panel de fusibles de alta Tension esta colocado en el gabinete de alta Tension.

PANEL DE FISIBLES AUTOMATICOS DE BAJO VOLTAJE LV

Para proteger los circuitos eléctricos principales en el tren, en cada carro M y N se tiene
un panel de nuevos fusibles automaticos (hidro-magnéticos). El panel de fusibles
automaticos esta ubicado en el gabinete de control.

CAJA DIFERENCIAL

La caja de engranes diferencial no es parte de este proyecto/ contrato. Ademas no hay
trabajo que realizar por Alstom en este componente. Las cajas de engranes diferencial
sera reutilizada sin intervencion de alguna por parte de Alstom. Todos los calculos seran
basados en la informacion proporcionada por el STC.

CABLES DE ALTO VOLTAJE HV

Los cables Alto Voltaje que son parte del sistema de traccidbn seran renovados. El
suministro y montaje de los nuevos cables de alto voltaje HV para la conexion e
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integracion del nuevo chopper IGBT de traccion estan dentro del tren se incluyen en el
alcance de los suministros de ALSTOM.

CABLEADO DE BAJO VOLTAJE LV

La conexion entre los cables de BT existentes y el cofre de control: Conexion entre el
cableado original y el MDC

PANEL DE RELES

Cada carro M o N esta provisto de un nuevo tablero de relevadores que contiene
relevadores de traccion / frenado, los relevadores para el alumbrado y las funciones
auxiliares. La mayoria de estos relevadores estan colocados en el cofre de control.

El cofre de control esté disefiado de acuerdo a la norma IEC60529 /1989 11 para la clase
IP65 (Ingress Protection 65, por sus siglas en inglés).

De acuerdo a esta norma el cofre de control esta protegido contra contacto accidental de
cables en partes peligrosas, contra chorros de polvo y agua (“chorros de agua dirigidos en
cualquier direccion al compartimiento no deben presentar efectos perjudiciales”).

MANIPULADOR

El manipulador transmite las ordenes del conductor del tren a las lineas de tren. Los
manipuladores seran reacondicionados por ALSTOM pero su funcionalidad debera
mantenerse. Los pasos de traccion y frenado deberan ser los mismos que en el tren
original (para la tracciéon T1 — T5 y para el frenado F1 - F6 + FU).

BLOCK ECC

El bloque ECC traduce la orden dada por el manipulador en una sefial eléctrica
transmitida a las lineas de tren. Esté bloque sera renovado y mantenida su funcionalidad.
El bloque ECC esta colocado en la cabina del tren.

BLOCK FKR (SOLO EN CARROS R Y PR)

Cuando se comanda un frenado mecéanico de cierto nivel en un carro M o N, es enviada
una sefal al bloque FKR (ubicado en los carros remolques) por ambos lados (el carro
remolque de un elemento siempre estan entre 2 carros motores).

El bloque FKR es responsable de comandar el frenado neumético en los carros remolque
a un nivel promedio de los niveles recibidos de los carros motores.

Un bloque FKR nuevo sera entregado por ALSTOM proporcionando la misma
funcionalidad como el original. El bloque FKR esta colocado solamente en los carros
remolque R o PR.
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ELECTROVALVULA EMDI

La EMDI es responsable de establecer en la tuberia de frenado la presién de aire
requerida de acuerdo al nivel de frenado mecanico requerido. La véalvula de presion de
aire es controlada por una sefal eléctrica. La EMDI sera rehabilitada por ALSTOM. La
EMDI est& colocada debajo del carro.

BLOCK ALD

El bloque ALD se encarga de que el sistema de control de frenado mecanico esté
conectado al voltaje de control de CD del tren. En caso de una perturbacion es enviada
una sefal a la cabina. El bloque ALD serd reutilizado sin ninguna modificacién y esti
colocada en el cofre de control.

4.2 Supervisiéon y pruebas

Para vigilar el cumplimiento de la especificacidén técnico-funcional que regula la sustitucion
y modernizacion del sistema de traccion-frenado, el S.T.C. realizara las labores de
supervision y pruebas.

Por tal motivo se dio al personal del S.T.C. toda clase de facilidades para desempefiar las
funciones de modernizacion.

El S.T.C. ejecuto las pruebas que estimo convenientes, ya sea en los laboratorios o en los
gue elija, esto para constatar parametros sobre los que considere haya dudas.
En base a esto, se tienen diferentes fases para la supervision y pruebas.

4.3 Fases de la supervision
4.3.1. Supervisiéon en larecepcion de materiales y componentes

A fin de constatar el apego a normas, especificaciones y/o planos autorizados, toda
materia prima, productos de maquila, partes, conjuntos y sistemas provenientes de otros
fabricantes, fue objeto de control para el ingreso de las instalaciones conteniendo asi
todos los certificados de calidad requeridos y facilidades necesarias correspondientes.

De igual forma se realizo el control, en todas las posiciones del proceso, incluyendo las de
fabricacion de subensambles, recableado, instalacién, acabados y pruebas; se consideran
también los procesos de evaluacion de soldadores y de ajuste del herramental.

Ademas de las inspecciones y pruebas en las diferentes fases del proceso, se realizaron
pruebas a los equipos del nuevo sistema de traccion-frenado instalado en los carros, asi
como al tren como conjunto; en términos generales estas pruebas consisten en:

PRUEBAS PRUEBAS TIPO PRUEBAS SERIE
PROTOTIPO

Pruebas de Prototipo.- Son las que se efectian al primer equipo de un nuevo disefio no
experimentado en el S.T.C.
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Prueba Tipo.- Son las que se realizan obligatoriamente a los equipos cabeza de serie y al
primer tren con el nuevo sistema de traccion-frenado, previo a la produccién en serie, a
fin de constatar el cumplimiento de las especificaciones acordadas.

Pruebas serie.- Son aquellas que se realizan para verificar que la ejecucion de los
trabajos se ajusta a lo estipulado en el proyecto. Las pruebas serie se realizan a la
totalidad de los equipos y del tren como conjunto, con el fin de certificar su calidad y
adecuado funcionamiento.

Con base en los resultados de estas pruebas el S.T.C. defini6 si es necesario realizar mas
pruebas de las previstas.

4.3.2 Supervision de Herramientas para el proceso de ensamble

En esta etapa se evalud la precision y confiabilidad de las herramientas, equipos e
instrumentos de medicién que regularmente se emplearon en el proceso de sustitucion y
modernizacién del sistema de traccion-frenado.

4.4 Pruebas

Las pruebas realizadas a los trenes en instalaciones del S.T.C., se dividieron en 5 grupos:
“Estaticas”

“‘Dinamicas”

“De pilotaje automatico”

“De asentamiento” en linea, en todos los modos de conduccién con tren en vacio
“Tipo” de funcionamiento del tren

arwnE

Durante la ejecucion de las pruebas estéaticas y dinamicas que se efectuaron en el taller y
via de pruebas, el S.T.C. actu6 como coordinador del programa siendo el proveedor el
ejecutor y responsable de las pruebas.

Las pruebas de asentamiento fueron realizadas por el proveedor con la coordinacion y
supervision del S.T.C. estas pruebas tienen como objeto comprobar que el
funcionamiento del conjunto y de sus partes es correcto y que el tren con el nuevo
sistema de traccion-frenado haya cumplido con las prescripciones exigidas en el contrato
y sus documentos de apoyo. Las pruebas de asentamiento tuvieron una duracién de 3
dias habiles.

Las pruebas “Tipo” de funcionamiento del tren se llevaron a cabo en el tren cabeza de
serie, previo a su puesta en servicio.
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4.4.1 Protocolos de pruebas estéaticas de operacion en taller para
ENTREGA/RECEPCION del tren MP82.

El presente protocolo tiene como fin establecer las pruebas previas a la entrega/recepcion
de los trenes MP82, por parte del S.T.C. /Alstom Mexicana, para los 24 trenes serie que
se modernizaron.

Las pruebas se realizan en el taller Constitucién de 1917 de la linea 8 de la red del metro
de la Cd. De México, en una de las fosas de mantenimiento o de visita si asi es acordado,
con la participacion de personal del S.T.C. y Alstom.

Es responsabilidad del S.T.C entregar el tren en buenas condiciones de operacion de
aquellos sistemas que no estan dentro del alcance del contrato de modernizacion, y es
responsabilidad de Alstom entregarlos en las mismas condiciones que se reciben.

En lo referente al sistema de traccion frenado y equipos acordados para rehabilitar, es
responsabilidad el Alstom Mexicana entregarlos conforme al contrato en vigencia.

Conjuntamente con el Cliente y de acuerdo al programa contractual, se coordinaron las
actividades para la realizacibn de las pruebas estaticas de operacion en el taller
Constitucion de 1917 de la linea 8, para la entrega /recepcion de cada uno del 24 trenes de
serie.

El S.T.C. informé previamente el nUmero de tren a entregar/recepcion, el dia y la hora en
que se realizaron las pruebas estéticas en taller esto con el fin de preparar el equipo y el
personal necesario para su ejecucion.

A continuacion se describen los pasos a realizar para la realizacion de las pruebas:
1.- El tren a entregar /recepcion debera estar en una fosa de taller o de visita de la linea 8.

2.- El personal participante debera observar todas las medidas de seguridad que indica el
reglamento interno del STC, tal como el uso de zapatos y ropa de seguridad y solo
personal autorizado podra manipular los controles de cabina, asi como energizar y
desenergizar el tren.

3.- Se verificara el funcionamiento (apagado /encendido) del siguiente equipo.

e Advertidor sonoro eléctrico y neumatico.
e Alumbrado de cabina.

¢ Luces de Vigilancia en cabina

e Encendido /apagado del tren

e Limpiaparabrisas

e Convertidor estético

e Moto-compresor

¢ Limpiaparabrisas

e Traspaso de Bateria
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e Apertura y cierre de puertas de pasajeros de todo el tren

e Sefalizacion en la caja BS

e Sonorizacion: Anuncio a pasajeros, cabina a cabina y anuncio de cierre.
e Cartel frontal

4.- Una vez concluido la prueba estatica de los anteriores subsistemas del tren se
procedera a preparar el tren para su prueba dindmica en linea (ver protocolo de pruebas
especifico)

Para el reporte de resultados se hara un formato de reporte acordado por ambas partes
donde se registraran datos generales como:

El nimero consecutivo de tren.

Numero de motrices M, y todos los carros que forman el tren.
Fecha de realizacion de las pruebas.

Comentarios y observaciones durante las pruebas.

e Resultado general de las pruebas.

e Nombre y firma de los representantes del S.T.C. y Alstom.

4.4.2 Pruebas de los circuitos y Aparatos Eléctricos.

Los circuitos realizados sobre los coches estan clasificados en cuatro categorias
(designadas por A, B, C y D). La frecuencia de las tensiones de prueba sera de 50/60 Hz.

A) Los circuitos de H.T. de traccion, estos son los de los motores de traccion.
Comprenden los circuitos de alimentacion general y de regreso de corriente. Estos
circuitos seran sometidos, durante un minuto a una tension de prueba alterna de
ab0/60 Hz igual a 3000 V, eficaces.

B) Los diversos circuitos de H.T. estos son todos los circuitos alimentados en H.T. que no
estan comprendidos en la categoria anterior. Estos circuitos seran sometidos durante
un minuto a una tensioén de prueba alterna de 50/60 Hz, igual a 1800 V, eficaces.

C) Los diversos circuitos de B.T. comprenden todos los circuitos alimentados
exclusivamente por las baterias. Estos circuitos seran sometidos, durante un minuto a
una tension de prueba alterna de 50/60 Hz, igual a 1000 V, eficaces.

D) Los circuitos alimentados por la fuente “CA” estos circuitos seran sometidos, durante
un minuto, a una tension de prueba alterna de 50/60 Hz, igual a 1500 V, eficaces.

Para cada una de estas categorias la tension de prueba es aplicada:

Entre cada circuito y la tierra del coche.

Entre los diferentes circuitos de la misma categoria.

Entre los circuitos de la categoria y aquellos para los cuales la tensién de prueba
prescrita es inferior.

Durante estas pruebas, todos los aparatos (que comprenden las resistencias, los diodos,
condensadores, etc) estardn completamente desconectados pero todos los puentes y
cables de tierra estaran en su lugar y correctamente montados. Estos ultimos, después de
desconectados, seran objeto de una prueba especial de la categoria A.
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Después de estas pruebas, los aislamientos de los diferentes circuitos seran medidos
entre ellos y con respecto a la tierra. Si esta verificacion revela una insuficiencia, la parte
dafada sera reemplazada y el coche sera sometido a una nueva prueba.

Los diferentes aparatos seran sometidos, por separado a pruebas “de tipo” llevadas a
cabo sobre cierto nimero de ellos, y a pruebas destinadas a verificar la seguridad y la
robustez en servicio.

Las pruebas de serie, tienen por objeto la verificacion de la conformidad de cada aparato
con respecto a los modelos que hayan satisfecho las pruebas de tipo.

Especialmente cada prueba de serie comprendera una prueba de resistencia a la tension,
en las condiciones prescritas anteriormente para los circuitos de los coches y una medida
de aislamiento entre circuitos y entre circuitos y tierra del aparato.

4.4.3 Pruebas de “Tipo”

Las pruebas de tipo comprenden las pruebas de calentamiento, de cualidades
dieléctricas, de calibrado, de poder de ruptura, de resistencia a las vibraciones y de
robustez mecanica.

1° Calentamiento

La prueba de calentamiento consiste en condiciones que son lo mas cercanas posibles a
las condiciones normales del empleo de las piezas en particular.

e El montaje del cartucho sera realizado sobre su soporte normal.

e Los cables y terminales de conexiones seran semejantes a los cables y terminales
normales a fin de no provocar un calentamiento suplementario.

e La ventilacion sera limitada a aquella que produce, en una habitacién sin circulacion
de aire, a una temperatura comprendida entre 15°C y 30°C, el movimiento del aire
calentado por la presencia del cartucho en el que el circula la corriente.

El valor de la corriente, mantenida constante para esta prueba de baja tension, esta fijado
en el maximo valor eficaz normal de empleo 370A.

La duracién de la prueba se prolongara hasta que se obtengan temperaturas de régimen
gue estimaran alcanzadas a partir del momento en donde estas no aumentaran en mas
de 1°C por hora.

El calentamiento observado en un 6rgano, es el gradiente entre la temperatura observada
de este y la temperatura del aire ambiente medida al final de la prueba de calentamiento.
Los calentamientos observados no debes exceder los valores limites siguientes con el
equipo anterior ya que posteriormente mostraremos los valores de ALSTOM que son de:

Contacto de los bornes del cartucho con las terminales del soporte: 75°C.
Bornes de conexiones con los cables: 45°C.
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Las medidas de temperaturas de estos 6rganos seran efectuadas, ya sea por medio de
termdémetros convenientemente protegidos contra las influencias exteriores, o bien por
medio de termopares.

Los valores a adoptar para el célculo de calentamientos, a continuacién de estas
pruebas, son los promedios de los valores medidos durante el Ultimo cuarto de hora, el
valor de la temperatura ambiente que interviene en este célculo no podra exceder de
40°C.

La prueba se llevara a cabo sobre tres cartuchos de referencia completamente montados;
estas tres pruebas podran ser realizadas simultdneamente, estando los tres cartuchos
montados en serie, pero situados por lo menos a 1 metro de separacion uno de otro.

La medida de la temperatura ambiente sera hecha por medio de termdémetros colocados a
50cm del cartucho, a la misma altura de este y sometidos a las mismas condiciones
atmosféricas.

Cualidades Dieléctricas

Tres cartuchos no provistos de elementos fusibles, pero llenos y arreglados conforme a
las condiciones normales seran mantenidos durante 8 horas en agua pura.

Cuando se saquen estos tres cartuchos seran convenientemente secados y montados
sobre los soportes que hayan servido anteriormente para la prueba de calentamiento. Uno
de los 3 soportes habra sido previamente rociado con agua pura y convenientemente
secado.

La tensién de prueba, fijada 2500 volts eficaces de corriente alterna senoidal de 60Hz,
sera aplicada en cada conjunto asi montado, entre las piezas de conexién normales de
los cables; no debera constatarse ningun indicio de aislamiento insuficiente.

Calibrado

Esta prueba se lleva a cabo sobre 10 cartuchos que comprenden obligatoriamente los
tres cartuchos que hayan servido para la prueba de calentamiento (previamente
enfriados). Cada cartucho a probar sera montado sobre su soporte normal, debiendo estar
a temperatura ambiente comprendida entre 15°C y 30°C, las conexiones seran
establecidas con los 6érganos normales en forma similar a la prueba de calentamiento.

Poder de Corte

Esta prueba se realizara sobre 9 cartuchos nuevos y montados en condiciones
equivalentes a aquellas de empleo normal, la temperatura ambiente estard comprendida
entre 10°C y 40°C.

La fuente de corriente empleada deberd asegurar la alimentacién de los circuitos de
pruebas para el tiempo necesario de las diversas pruebas sin que su fuerza electro-motriz
disminuya mas de 10%.
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El circuito utilizado para las pruebas de sobre intensidad se compondra esencialmente:

e De la fuente de corriente continua y su equipo de proteccion, de un seccionador
general.

e Un interruptor automatico de mando voluntario a control remoto.

e De un fusible de prueba.

e De un circuito de carga que comprende una resistencia e inductancia.

Un oscilégrafo convenientemente graduado permitira determinar, durante todo el tiempo
necesario en cada prueba, la intensidad que circula por el fusible, la tension que en los
bornes de la fuente y la tension Ux en los bornes del fusible, en funcién del tiempo.

La inductancia del circuito de carga podra estar constituida ya sea por una bobina sin
ndcleo o bien por una bobina con nucleo de fierro. En este dltimo caso, el valor del
coeficiente de la auto-inductancia que interviene en los ajustes definidos.

4.4.4 Protocolo de pruebas de rutina estaticas (sistema TRC) en México a nivel
vehiculo y tren.

Este es uno de los protocolos de inspeccion y pruebas de rutina del sistema de traccion y
frenado para el proyecto MP82 del metro de la linea 8 de la ciudad de México.

Este protocolo ha sido escrito para cumplir con los requerimientos de la lista de referencia

Este protocolo de pruebas de rutina describe las pruebas estacionarias para el sistema
completo de traccibn a nivel vehiculo, incluyendo unos metros de conduccion
(estatico/movimiento).

Todos los procedimientos de seguridad son aplicados antes de probar este equipo. La
prueba solo puede ser realizada solamente por personal autorizado.

La prueba es realizada tal cual se describe en este documento y los resultados deben ser
registrados en este mismo documento. El departamento de pruebas debe de cumplir con
los procedimientos de calidad.

Los ensayos se realizaran en el siguiente orden de acuerdo a los 5 pasos descritos a
continuacion:

Paso 1: - El Vehiculo se coloca en la fosa sin los nuevos cofre modernizados y el bogie
motor (las calzas de bloqueo se colocan en las ruedas de seguridad).

En este paso se verificara el estatus del cableado de baja tensién existente en los coches
My N del modelo MP 82 y se verificara el estado del cableado de alta tension instalado
bajo bastidor durante la modernizacion. Los siguientes ensayos estan listos para
realizarse:

Ensayo de continuidad
Ensayo de tension disruptiva
Ensayo de impedancia de aislamiento
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Paso 2: - Las secciones (3 o 6 carros) en la fosa con los nuevos cofres, el ECC
modernizado, el KFP, el manipulador y los bogies motor montados y conectados (Las
calzas de blogue en las ruedas de seguridad). Las siguientes pruebas estan listas para
ser realizadas:

Ensayos de las conexiones de proteccién y circuitos de retorno
Ensayos del sistema de frenos de friccion
Control individual
Interaccion entre sistemas
Sistemas controlados por software
XE-107
XE-108
XE-ISC
e Traccion frenado y velocidad
e Sefal P
e Sistema de indicacion
e Linea de tren 8, 12
e Frenado mecanico
e Sentido de marcha
NOTA: Este paso se realizara con las dos secciones M-R-N separadamente y la
seccion N-RN sera probada conectada a una seccién M-R-N ya probada con
el fin de aprovechar la cabina.
Paso 3: - Las secciones (3 o 6 carros) en la fosa con los nuevos cofres, el ECC
modernizado, el KFR, el manipulador y los bogies motor montados y conectados (Las

calzas de bloqueo han sido removidas.
Las siguientes pruebas estan listas para ser realizadas:
e Pruebas de sistema de traccién — Movimiento de pocos metros

Este paso se realizara con las dos secciones M-R-N separadamente y la seccion N-RN
sera probada conectada a una seccion M-R-N ya probada con el fin de aprovechar la
cabina.

Paso 4. - El tren (9 coches) esta en la fosa (calzas de bloqueo estan en las ruedas de
seguridad). Las siguientes pruebas estan listas para ser realizadas:

e Pruebas del sistema de frenado de friccion
e Control Individual

Paso 5: - El tren (9 coches) esta en la fosa (las calzas de seguridad han sido removidas)

Las siguientes pruebas estan listas para ser realizadas:

Pruebas de sistema de traccion — Movimiento de pocos metros

Pruebas del sistema relacionado con la seguridad — Movimiento de pocos metros a muy
baja velocidad (<5 km/h)

Las siguientes herramientas son necesarias para las mediciones:
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No Equipos Requerimientos Tipo Paso | Paso | Paso | Paso | Paso

' (ej) 1 2 3 4 5
1 Hipot Probador de X

aislamiento

1 Megger X

2 Laptop con Wincomm X X X X
2 Cable serial cruzado X X X X
2 Multimetro X X

4.4.5 Prueba del paso y continuidad para los cables de baja tensién.

Utilizando un probador de continuidad (multimetro en modo de continuidad r<=40 ohm) se
va a probar cada uno de los cables existentes de baja tension en el mazo de cables de las
terminales de conexién nameros 81, 82, 83 y 84, llenando esta seccion en el formato
proporcionado para las pruebas, antes aceptado por STC.

Cables M1 R1 N1 N3 PR N4 N2 R2 M2
BT
existentes
Resultado NA NA NA
(ok/nok)
Localizacion de las conexiones de baja tensiéon en el coche M
Vista derecha
TRAG00239
JX
- TRAG00164
KAE
. CAV
FRONT SIDE “M" CAR REAR SIDE
TRAG600239
PVC
T e ]
TRAGOD223 CONNECTORS TRAG0O230
84, 83,82 AND 81 TMP /
(TRAG00230) EMDI
Vista izquierda .
JX
TRAGMZILO - TRAGDM24D
KAE
.. CAV
FRONT SIDE “NT CAR REAR SIDE
TRAGOO2Z34
TRAG600210 PVC
KIT
KIF [ [
CONNECTORS TRAGIDZIH
84, 83, 82 AND 581 TMP /
(TRAG00260) EMDI
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Ensayo de tension disruptiva

Utilizando el “Hipot” de los cables BT a tierra, Los cables no estan conectados al equipo
durante esta prueba.

Voltaje a ser definido

Cables M1 R1 N1 N3 PR N4 N2 R2 M2
BT

existentes

Resultado NA NA NA

(ok/nok)

Utilizando el “Hipot” de los cables AT a tierra, Los cables no estan conectados al equipo
durante esta prueba.

Voltaje a ser definido

Cables M1 R1 N1 N3 PR N4 N2 R2 M2
BT

existentes

Resultado NA NA NA

(ok/nok)

Ensayo de impedancia de aislamiento

Utilizando el “Megger” de los cables AT a tierra. Los cables no estan conectados al equipo
durante esta prueba.

Voltaje a ser definido

Cables M1 R1 N1 N3 PR N4 N2 R2 M2
BT

existentes

Resultado NA NA NA

(ok/nok)

Utilizando el “Megger” (Vdc > 5 Mohm) de los cables AT a tierra, Los cables no estan
conectados al equipo durante esta prueba.

Voltaje a ser definido

Cables M1 R1 N1 N3 PR N4 N2 R2 M2
BT

existentes

Resultado NA NA NA

(ok/nok)
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Preparacion de las secciones

Una vez que las secciones estén mecanica y eléctricamente conectadas (M-R-N)
Poner un trapo en el panel de conexiones de la parte trasera del coche N

21R-22R  Sefal P
67-56R Lazo de seguridad KFS

Poner el KFP en “tomas” de ambos motores, una vez,

Poner el KIT en “fuera de servicio” en ambos coches motrices
Poner la llave C en “cm” en la cabina del coche M

Poner la XE de los tubos al final del coche N en posicion “cerrado”

Encendido/apagado de la seccién (Solamente BT)

Esto verificard el funcionamiento del boton EN/HS que la seccién del tren encienda y se
apague correctamente desde la cabina:

Oprimir el botén verde “Preparacién de material” para encender el tren
Oprimir el botdén rojo “preparacion cancelada” para apagar el tren

Cables M1 R1 N1 N3 PR N4 N2 R2 M2
BT

existentes

Resultado NA NA NA

(ok/nok)

Encendido/apagado de la seccion (BT & AT)

Conectar el cable AT PAA a la percha “troles” (cable equipado con fusible)
Esto verificara el funcionamiento del boton EN/HS que la seccién del tren encienda y se
apague correctamente desde la cabina:

Oprimir el botén verde “Preparacion de material” para encender el tren

Oprimir el botdén rojo “preparacion cancelada” para apagar el tren

Verificar que el convertidor estatico este en funcionamiento y que el voltimetro en la
cabina marque 72Vcc

Verificar que el compresor este en funcionamiento y que el indicador de la presion CE
marque entre 7.2 'y 9 bares

Cables M1 R1 N1 N3 PR N4 N2 R2 M2
BT

existentes

Resultado NA NA NA

(ok/nok)
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Volt. Bat en NA NA NA NA NA NA NA

cab (V)

Compresores | NA NA NA
Funcionando

CE presion NA NA NA NA NA NA NA

(bares)

Verificar si es posible apagar el tren cambiando la posicién del KFP

M1 R1 N1 N3 PR N4 N2 R2 M2
Apagado
Resultado NA NA NA
(ok/nok)

Actualizaciones del software del MDC

Conectar la laptop equipada con Wincomm, mediante el cable serial cruzado en uno de
los puertos de comunicacién y cargar la version actualizada del software en el MDC.

Coche M1 N1 N3 N4 N2 M2

Rev.
soft

Configuracién del reloj a tiempo real del MDC

Conectar la Laptop equipada con Wincomm, mediante el cable serial cruzado en uno de
los puertos de comunicacion y actualizar el TRC del MDC, poniendo la fecha actual y la
hora actual.
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Configuracién de las referencias del tren y coches motrices en el MDC

Conectar la Laptop equipada con Wincomm mediante el cable serial cruzado en uno de
los puertos de comunicacion y actualizar las referencias del tren y coches motrices del
MDC. Colocando el Numero de tren y el Numero de coche motriz

4.5 Mantenibilidad

Con la finalidad de lograr un alto nivel de Mantenibilidad del sistema de traccién-frenado
del material rodante, la determinacion precisa de los procedimientos y de los medios
necesarios para el mantenimiento se debe concebir desde la etapa del disefio de los
equipos del sistema de traccion-frenado, aplicando los siguientes criterios:

4.5.1 Criterios de Mantenibilidad

La aplicacion de los criterios de Mantenibilidad que se describen a continuacion se
efectuard considerando la descomposicion del sistema de traccion frenado en conjuntos,
subconjuntos y equipos.

e Facilidad de deteccién de las averias, esta caracteristica se refiere a la aplicacion
de medios informaticos para la deteccion de averias, integrandose desde la
concepcion del equipo.

e Posibilidad de prueba, la posibilidad de probar un dispositivo es la capacidad para
que sea declarado en buen estado o en falla, dentro de los limites de tiempo
especificados, segun los procedimientos y condiciones determinadas.

e Accesibilidad, para un conjunto, subconjunto, equipo o elemento instalado en el
material rodante se debe brindar al personal de mantenimiento la posibilidad de
manipularlo, para ejecutar con los medios necesarios (herramientas, instrumentos
de medicion y de control) las pruebas y operaciones que exigen la realizacién de
los mantenimientos preventivo y correctivo. Los dispositivos considerados como
menos fiables deben tener la mejor accesibilidad.

e Intercambiabilidad, debe ser posible el reemplazo de un conjunto, subconjunto,
equipo o elemento del sistema de traccion-frenado por un dispositivo similar, sin
requerirse de ajustes ni modificaciones.

e Modularidad, debe permitir la integraciébn de un conjunto funcional mediante la
combinacién de subconjuntos y elementos basicos.

e Desmontabilidad, se caracteriza por la posibilidad de fraccionar un conjunto en
subconjuntos y elementos componentes.

e Deteccion y Regulacion de los limites de desgastes, es la capacidad para detectar
y medir con facilidad el desgaste, sobre todo en elementos mecanicos, asi como la
posibilidad de restituir a éstos las condiciones de operacion establecidas.
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e Facilidad de limpieza, es la capacidad de los 6rganos y cofres, en su interior y
exterior, para ser limpiados de manera simple y eficaz, tomando en cuenta los
aspectos de duracion de la limpieza, costos y seguridad.

e Seguridad, el personal que realizard las intervenciones no correrd ningun tipo de
riesgo.

e Ergonomia, el disefio del sistema de traccion-frenado debe permitir que su
mantenimiento se realice bajo condiciones adecuadas a la anatomia humana y a
SuUs movimientos.

4.6 Servicio de mantenimiento al sistema traccion-frenado

El proveedor es el responsable de ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo a los trenes modernizado para su sistema de traccion-frenado (tanto para los
equipos nuevos como rehabilitados) y una vez que estos sean recepcionados para la
puesta en servicio (la evaluacion del servicio de mantenimiento sera una vez cubierto el
periodo de puesta a punto de cada uno de los trenes modernizados).

4.6.1 Mantenimiento preventivo

Para la ejecucién de las actividades de mantenimiento preventivo del sistema de traccion-
frenado, se dispondra del tren por previa solicitud del proveedor y debera asi mismo
ajustarse a la estancia en talleres de los trenes programados. De igual forma se entrega
en forma oficial el jefe del taller, a través del representante de la coordinacién de
supervision de fabricacion de trenes, el programa anual de las actividades a realizar y
semanalmente el programa de actividades de la siguiente semana.

Las actividades realizadas seran constatadas y valoradas en su cantidad y calidad por
personal del area de supervision de fabricacion de trenes esto conforme al cumplimiento
del total de las actividades programadas y de acuerdo a los manuales de mantenimiento
solo consideraran como cumplidas si son realizadas en su totalidad y con la calidad
adecuada a las actividades programadas para un tren.

4.6.2 Mantenimiento correctivo

Las actividades de mantenimiento correctivo estan organizadas de tal forma que aseguren
la mayor disponibilidad de trenes y se ajusta a las limitaciones de vias con fosa.
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CONCLUSIONES

A través del presente trabajo fue posible la descripcion de el nuevo Sistema de Traccién
Frenado, el cual mantendra los regimenes de de desempefio del motor sin la necesidad
de realizar cambios en el acoplamiento mecanico gracias al puente diferencial actual y en
consecuencia al no existir adecuaciones o modificaciones en la cadena cinematica queda
descartado cualquier riesgo de afectacion en diferencial o a la estructura del bogie. De
igual forma el remplazo de equipo traccién “chopper”’ de corriente continua (DC) por otro
de tecnologia IGBT, el reemplazo de las resistencias de frenado y de la reutilizacion de
los motores DC.

Por otra parte los resultados de las pruebas nos indican que sera factible el obtener el
frenado regenerativo mayor al actual, optimizando el ciclo traccidn-neutro-frenado, sin
rebasar los limites de seguridad de los parametros operativos del motor de traccién.
Teniéndose en cuenta que se exigird un grado de frenado regenerativo mayor al los
motores que el actual, sin embargo, el nuevo sistema de traccion-frenado mantendra los
limites de desempefio especificados de dichos motores.

Aunado a lo anterior, al incrementar la fiabilidad del sistema traccion frenado, se asegura
que cada uno de los motores del tren operara bajo condiciones normales, es decir no se
veran sobrecargados por causas de una o dos motrices inactivas, como actualmente
ocurre en la operacion.

Finalmente este trabajo puede emplearse como base para la implementacion de este tipo
de modernizacion en los trenes de modelos anteriores a este que aun operan con equipo
obsoleto y que estan llegan a un punto de inoperatividad.
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Anexo
Check List de Recepcion de carro Tipo “M”.

ALSTEOM COMTRATO N° : STC-CNCS- | MODERMIZACION ¥ MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRACCION-FRENALDGO gfﬂﬁﬁmﬂ e
157 2006 DE 25 TRENES MOD. MPa2 DE LA LINEA & DEL STC ¢ COLECTIVD
TREN NO. MOTRICES M- i M- CARRO NO. FECHA:
CODIGO: MPaz-MDE-L-11.001
SECTOR CABINA o TARRD TIPO "M
Resultadn Che=arvaciones
Mo Mo. Serie ‘ Desaipddn dad
r E[F M| |
DITERIOR DE CABINA

1 Parabrisas
z Pluma Tm plaparabiisas
3 Maroo de parabrisas

& Indicador de destino
c Farales blancos

E Fanales rojos.

7 Molduras de fanales
B8

a

Botones de reparacon del material "HS™ y "EN” costado derechi
Eotones de reparacdon del material "HS™ y "EMN® costado izquierdo

10 Pisadera en "L1" para acceso a cshina oostado derecho

11 Pisadera en "L1" para acceso a cahina mostado @quierdo

12 Pisadera antiderrapante para acceso a cabina costado derechio

13 Pisadera antiderrapante para acceso a cabina costado izquierdo

14 Pasamanns exterior costadn derecho

i Pasamanns exterior costado quierdo

16 Limbral exterior costado derecho

17 Limbral exerior costade zquierdo

18 Puerta de acceso a cabing costado derecho

19 i_hapa de puerta a cahina costado derecho

0 Puerta de acceso a cahina costado zouierds

n Chapa de puerta a cahina costado Zouierdo

22 Conjurito cabing

23 Maitriculas de cabina

INTERIOR DE CAEINA

PUPITRE

24 | [Porta placa de [a formacifn del ren | [ | | |

25 Placa de la formacidn del ren

26 Perilla del aspersor del limpiaparabrisas

27 Boton del irmbre

28 Perilla de control del limpiaparabrizas

29 ol irmnetra

30 Manometro “TE" {de la tuberia de equilibria)

31 Manometro “TE" {del cilindro de frenos)

EF] Palanca oboton para clason neumatico

33 Llave "0A" [apertura y cierre de puertas)

34 Soporte para la fjacién delvisucab (Visualzador en cabing para "PA SACEM®)

ES isucab [Display de leds indicadores de los modos en conduccien del “PA SACEM™)

S MManipulador (Tracdon-Frenada)

E elocimetro-odometro

EE) Microforo fijo para anuncie a pasagros

39 Llave "0 R (Conduccidn restingida)

40 Llave de pruebas y probador de lamparas

41 Conmutador anuncio a pasajeros e interfon

42 Platina para comuricacidna "PCCT

43 [huricular para comunicacitn a "PCCT

& Conmuiador “WR"

(adelante -atrds)

45 Conmutador “0° {Digyuntoresy pruebas)

hE Boton de vigilancia del equipo de "PA"

AT Caja "BS” (Sehalzaddn en cabina)

[ Botdn para claoon eléctrion

49 Conmutador “C” {conducddn)

1] Conmutador “T17 (Sendicio de puertas)

51 Led de conmutador “T17

[F] Rejilla para altawoz

53 LED indicador de la wentlacibn

[ Lampara indicadora de corvertidor de Falla

13 Larnpara indicadora de alumbrado

13 Microdisyuntores de sequridad (4 de 5 ampy 1 de &amp)
ET Lampara de CML-CMR disponible (Fuera de servicio)
£ Puerta de cormutador "ELL

€9 Conmutador "KL (conduccitn Bbre)

60 Lampara indicadora de falla "ALD"

61 Parasol abatible

[ iManivelas para indicador de destino (fuera de serdcic)

[E] Puerta de cofre indicador de desting
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[ Lamparas de indicador de desting
[ Luces ambar de identificaddn del men
13 Puerta de nicho zona superior zquierdo
E7 Lamparas de alumbrado de cabing (bombilla)
(13 Motoventilador de cabina
[E] Diifusor de ventilacibn de cabina
INTERIOR DE PUPITRE
70 Puerta doble ahatible, debajo de la llawe "Cy "T1"
71 Tomas para [a Tave C
T2 Toma para la Llawe "T1"
[E] Puerta abatible doble bajo manipulador
T Conjunto mecanismo del manipuladar
[ Toma para maripuladar
TE Elogque “V5"
77 Transformador de sequiidad
T8 Avula de paso para limpiaparabriss
EE] Pizadera de conductor
[11] Blogque "0L" o "GA"
81 Caja de mando del equipo P&
COFRE 23
82 Conmutador "HAD"
[E] Conmutador *1 00"
[ Timbre
[3 50" (Socorro de descompostura)
[3 Eloque electrinico "ECC (induye |2 @rjetas EM 1.2 (2) CCPy CRT)
a7 Bloque "GC° {Incluye los reles RO, RNCZ, RNCL, RNDZ, RALSZ, RAZ, RAZ/1, Ra3f1)
[E] Relevador *RHM”
[F] Relewador “RIL
a0 Relewador "FALM*®
91 Tablilla "G0" {Induye los reles VD, ROP, RSH, RPO, RMO y RFB)
[F] zrupo "RS-ROC" (3 resistendas)
93 Zrupo de resistencias 332- AT (2 resistencias)
[ izrupo de fusibles "BT” (11 fusibles)
i TRHM [RELE]
TAEIQUE
9E [ltzvnz de interfon
a7 Jltzvoz de telefonn "PCCT
98 Microforo lamada interfon
[E] Conmutador (palanca) llamada interfon
1 Conmutador [palanca) anuncio a viajeros
10 Perilla coniral gereral de vertilacidn "KIEV"
10z Perilla MANTTO de cierre de puertas "KME®
103 LED del “KMF"
104 Perilla de aislamiento de la ventilacidn "KLV"
108 Perilla de aisamiento de vigilancia roja “IVR"
106 Perilla del "KM R {tiempo seco-lwia)
107 Perilla del KFR® {luces de identificacian
108 Perilla “TEL™ (alumbrado de cabina)
103 Perilla del *EIT* (aislamiento a la tracdén)
110 Control de volumen altavor comunicadtn a PCTC
111 Perilla del “KIF* {aidamiento de frenado)
MicrodEy uniores 0e sequngad | de 06 CICUios 135 pue s al paro, 139 a salida y Soelenimients g8 Cere,
1z 13 2-puertas y diversos y 131 aperiura de puertas)
113 Biiton “EM® para b preparaddn del matenal
114 Eiton “HS para la anulacitn del material
COFRE 52
115 Bodra de 4 ohms
116 Elogue BLS
1ur Eloque BMO {marcha degradada)
118 Elonue "RL" /<0 toma)
119 = rupo de Fusibles "A7 & fusibles de "PAT de 2 amp)
120 Toma 3 sub-d (para el TEV)
Eloque "GP" [induye los rde RNT1/2, RNTL 1, RPG, RNT2/2, RNTzf1, RPD, RMM, RMF2, RMFL y tres
i Enrmas
122 ELOGUE "CW" finduye los reles BV a BVE y dos tomas)
COFRE 60
1232 Eloque "SC°
124 Fesistenda "RD"
125 Felevador "G5°
126 Tirnhre
GENERALES
127 Manivela para el freno de es@acionamiento
18 I ceesorios de conductor {paetas ¥ gancho de madera)
129 W siento de condudor
130 Fuerta vay viene
111 Chapa de puerta va y viene
132 Exctintores de fuego
133 Tapa de visita al bloque “RT"




Anexo

134 Eloque "P* {ircluye monocupy FI)

13t Bioton para monooip

136 Bioton para cieme de puertas "FOC

137 Pasarnanos nterior costado derecho

138 Pasamanos interior cstada zouierdo

139 Conmutador "KF 5" con palanca (zquierday derecha)
140 Placa con leyenda de advertanda del "KFS"

141 Llawve "T2" (Servicio manual y autornatico de puertas)
142 [ED de Ta Llawe T2

143 Limbral intericr de puerta lado derecha

144 Limbral intericr de puerta lado izquierdo

14K Wntera "LIHF" para radiotelefania

FOR EL PROVEEDOR

WOMBRE Y FIRMA

Wik B= Busn estado, M= Md estado, Fa= Faltante

POREL &TC

NOMBERE ¥ FIRMA
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Check List de Recepcion de carro Tipo “N”

ALSTO M CONTRATON® 2 STC-CHCS- | MODERMIZACIAN ¥ MAMTEMIMIENTO DEL SISTEMA DE TRACCION-FREMADD) g::a?enranqgmmn
157 2006 DE 25 TRENES MOD. MP42 DE LA LINEA 8 DEL STC b DOLECTIVE
TREM HO. MOTRICES M- ! M- CARRO HDO. FECHA:
CODIGN: MPo2-Mog-L-11-001
SECTOR LATERALES Carti — l]erO TIPD UTm _
. P (=] o Yaciones
MNa| Mo, Serie Descripeitn dad T [ F ] I
SECTOR BA|O BASTIDOR
BOGIE DELANTERD
1 Enganche para acoplamiento mecarico
2 Manquera para acoplamiento neumnatico de enganche mecinico
3 Barra estabilzadora
4 Amartiguador lateral {Dispositive de lamada)
3 Toma PALI
3 Mecarismn del frenadn de estacisnamiento
7 Bastidor *H" para bogie delantearo
[] 1er puente difersndal
] Ler motor de tracdin
10 campana de ler motor de traccidn
11 Traversa para 1er motor de traccibn
12 2do puente diferencial
13 2di ctor de traccibn
14 Campana de 2do motor de tracciin
15 Traversa para 2do mator de fraccibn
1E Frotador de escobilla negativa (2 por Bogie)
17 |ﬁuedas de sequridad (4 por Bogie)
COFRE "R
18 Fusible de 800 Amp
19 KFP
20 ROOO
1 RUL
] TECT 1 resistencia)
FE] RECO (2 resistencias)
24 DRCO
k3 COCO
6 CLC
n Vabvula X0
28 B-POD
29 RE-ENCL_DIM {Con capacitor)
i) RE-ENCL-DET {Con capacitery 2 resistendas de 8 chms)
1 ol
COFRE B°
n LET
EE] O
) Ceo {Grupn de 3 capadtores de alta tersidng
GENERAL
K RECo {Grupn de resistendias) 2
3k Grupn de resistendas [Disipador de calor) 9
T Muotowentilador del grupo de resistencias
COFRE “C"
1] Bloque semiconductor *BSC°
L] Grupn de 3 capacitores con & resistencias
i) Muotowentilador para el bloque "BSC
GRUPO OE INDUCTANTIAS
il Inductania de alzamiento (Costado izquierda)
42 Indurctanida de alzamiento (Costado derecha)
[ Inductanda de alzamiento {d cenro)
m Inductanda de Filiro
4 Dieposito auxiliar
4k Mecanismo para el aislamiento de | EMD
BOGIE TRASERD
a7 3er puente diferendal
48 3er motor de tracdtn
43 Campara de 3er motor de raciin
4] Traversa para Jer moptor de tracdbn
51 4t puente diferendal
[7] 4to motor de tracddn
[#] Campara de &t motor de traociin
] Traversa para 4to motor de taccitn
[ Ruedas de sequridad {4 por Bogie)
3 Frotadar de escobilla negativa (2 por Bogie)
7] Fusible para alimentacién de alta tersibn {750 amp)
] Mecanismo dd frenado de estacionamiento
7] Bastidor "H" para bogie wasern
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&0 Placa de matricula del carro
5 Enganche para acoplamients mecanico
[5] Manquera para acoplamiento neumatice de enganche mecinico
3 Barra estahilizador
[ Amurtiguador lateral (Dispositivo de lamada)
3 Toma PAL
POR EL PROVEEDOR POREL 5TC
NOMBRE ' FIRMA NCMERE ¥ FIRMA

Mata: B Busn estac, Ma Mal estado, Fa Faltants
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Check List de Recepcion de carro Tipo “R” y “PR”

A LSTDM CONTRATON® : STC-CHCS- | MODERNEACION ¥ MANTEMNIMIEMTO DEL SISTEMA DE TRACCION-FRENADD) gg?ﬁgﬁﬁ PORTE
1567 2006 DE 25 TRENES MDD, MP32 DE LA LINEA 8 DEL STC £ COLECTIVO
TREM M. MUOTRICES M- /! M- CARRO NO. FECHA:
CODIGD: MPE2-Mos-L-11-001
SECTOR INTERIDRES Cani - “[:dﬂlll) TIPllJ P I:||'|h°"pR'. 1
] L lesultado Ohservaciones
Mo Mo, Serie | Diescripitn dad E ] F [ @] I
FRENTE
PANEL LADOD IZQUIERDD
Tahlilla "LP" {incluye los reles RFD, RFG, ROD, ROG RAD, RAG, las tomas
1 PP1, PPz, PP3 y 4 resitencias de & ohms).
] Grupn de fusibles "BV 2" (15 fusibles)
E] RO [resistenda de 68 chms)
& Crupe DB [dicdos para batena con diieon)
3 AL
3 Wolmetro
T KT
] KTB
E] KLV
1 Tamias 35U E-0 (P/SALEM TV, TPA y DBM)
PANEL LAD0 DERECHD
11 Borneros del 1al &
12 Grupn de fusibles "A™ del SACEM (1
13 Grupn de fusibles *B* del SACEM
14 Grupn de fusibles *C* del SACEM [9)
ic Grupn de fusibles "0° del SACEM (4)
1e Temas SOCAPEX
COSTADO DERECHD
17 Caa para escaleras de emergencia
18 Escalera de emergenda
19 Puerta de acceso & pasajeros
0 Mecanismo de puertas de acceso a pasajeros
21 Conjunto BEKP s
22 “KF5" oon palanca de acdonamiento
22 Ha de identificaddn de KFS con leyenda de advertenda
24 Divvelas
FI3 Revestimienta de costado
3 Zocalos de costado
FEl Wentaras
28 Mascarillas de ventanas
29 Pazamces vertical de puertas de acceso a pasajencs
an Pazamanis honzontal de puertas de acoes a pasajerss
31 pasamanos vertical de piso a techo
EF Pazamanios honizontal longitudinal
EE] Bucinas "HP"
E Conchas de asiento doble
EL3 Conchas de asiento indvidual
COSTADO [ZQUIERDD
36 Puertas de acoeso a pasajerce
EE Mecanismo de puertas de aceso a pasajeros
EL] Conjurito BEKP 5
EE] “KFS" con palanca de acdonamiento
a0 Haim de identificadién de KFS con leyenda de advertenda
41 Diveelas
4z Rewestimientn de coetado
43 Incalos de costado
&4 Wentanas
45 Mascarillas de ventanas
45 Pasamos verticd de puertas de acceso a pasajeros
a7 Pasamanns honizontal de puertas de acoeso a pasajencs
48 pasamanosvertical de piso a techo
43 Pasamanos honzontal lengitudinal
=] Bucinas "HP"
[51 Conchas de asiento doble
5] Conchas de asiento indvidual
PAMEL FRENTE
PHNEL LADO [ZQUIERDD
] Relevador 20T
Ch Relevador “TEC
[ Waboula "XR
53 Tabiilla "FZ" {Induye FEC, RZIB, RID 2 Resistencias y tomas de PZ1y PZ2)
&7 Relevador "2C0°
=] Relevador "ZCE"
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£a Electrovabeula "EOD"
E0 Electrovabeula "EDG"
51 Electrovahoula “EFD®
] Electrovahoula "EFG"
] Vaheula de paso para puertas zquierdss
[ Vakeula de paso para puertas derechas
33 Narometro de tuberia de equilibrio
3 Narometro de cilindro de freno
ET Paneles de frente trasero
£ No. De matricula del camo
PANEL LADOD DERECHD
Eg Mam de fabricante
70 Grupo "MV (Mioos para Wentilacidn Salon pasajenos de MOWL a MOVT)
™ RAV
T2 CAV
73 REF
T KAE
75 PAE
TE Puerta de ionterdrculacion
i Chapa de puerta de interciroulaciin
T8 Pasamanos de puerta de inter. Exteriores
[E] Buota aguas de puerta de intercirculacion
7] Umbral intenior de puerta interior
5] Umbyal exterior de puerta interior
7] 3 larnparas en 2ona superior de puerta intercirculaciin (ambar, verde y blancs)
[E] Zoclos frente rasern
TECHD
[ Molduras de techo
[ Revestimineto de plafon
5 Lamparas de alumbrado salon pasajeres costado izquierdo
BT Lamparas de alumbrado salon pasajeres costado derechn
=] Difusores de alumbrado salon pasajeres costado zquierdo
7] Difusores de alumbrado salon pasajeres oostado derecho
] Caheceras de uminarias salon pasajeros Bdo Eyuiendo
a1 Caheceras de uminarias salon pasajeros lado derecho
EH Muolduras de luminarias salon pasajercs lado Tquierdo
EE] Molduras de luminarias salon pasajercs lado derecho
D Motmvenilador saon passiercs
GEMERAL
EH Acoplador electrico 5, T, C, P, &, By H
% Tapa de |a toma "H™ disponible (seqln farmaciin)
ar Cofre de PA 135 KHE (PA-CMO)
@ Cofre de PA 135 KHI (ML - CMR)
EE Cofre de registrador electrinico de eeventos (ubicado en Ler asiento individual |f muierdo
PCR EL PROVEEDOR POREL TG
NOMERE Y FIRMA MCMERE Y FIRMA

Mota:

B= Buen sstado, Ma Mal estada, F- Faltante
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9. ANEXO: CONFIGURACION DEL RELOJ A TIEMPO REAL DEL MDC

MDC WINCOMM MENU
MP82 MPR6 1 PAGE

MPg2 MPRs 1
Choose from the shown processes

. Logout

. Manitor

. Patch

. Fault information

. Recorder Information

. Recorder Upload/Download

. Central Control Unit Information

. System functions MPRs

. Mon BiCore

. Mon Bilo

. General protection

. Test General protection

. Switch Control

. Braking Chopper Control
System functions LQC1

. Mon_dcd

(o T o B o o T v o e = o T v = T R = B W - B MR S

X. Quitmenu  <space=. Refresh
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PATCH PAGE
PCB number 0
Date of last EPROM modification : 2008-08-20
Date of last EEPROM modification : 2000-01-01
Versionnumber EEPROM patch 1 023-024
Project identification - MPg2T1.18
Banknumber (requested / active) 1/1

Main menu patch program.

1. Show/upload/download parameters
2. Show/change of parameters

Save parameters in EEPROM

Recall default parameters from EPROM
Change PCB number

Change password

Update Dual Port Ram

. Set RTC

Information screen

A. Tests

LN W

X. Quitmenu  <space=. Refresh

Give the date (yyyymmdd) : 20080821
Give the time (hhmmss) 1093223




I
LENAME PLANOS->DENOM SH REV | REV | REV | REV | REV | REV | REV | REV | REV | REV w,
007 LIST OFF EFF. SHEETS 001 Pl 0O X Y | Z | #P | #0Q | #R | #S :(_>
002 CIRCUIT BREAKER OVERVIEW 00 A PO XY 9)
003 MAIN POWER FLOW DIAGRAM 003 | A Pl XY Z | #P | #0O g
004 MAIN POWER FLOW DIAGRAM 004 A P X <
005 LINE CONTACTOR CONTROL 005 | A Pl XY >
006 ALD / EMD / SIGNAL "P" 006 | A PO XY o
007 SENSORS AND PICO CONTROL 007 | A Pl XY / 'e)
008 SPEED DETECTION 008 | A Pl 0O X Y =
009 BRAKE INJ. PNL / LIGHTS 009 | AP O] X o
010 ORIVE DIRECTION D10 | A P O] XY I'I?l
011 LINE CONTACTOR CONTROL 0 AP Q] X | Y| Z |#HP —
017 ORIVING & BRAKING 012 A P 10O X Y | 7 | #P (@)
013 PS / ALD 013 A P 10O X w)
014 SERVICE & SIGNALING 014 A Pl X Y| 7 m
015 POWER DISTRIBUTION 015 A P a X Y /| HP | #OQ | #R r >
— 0716 POWER CONVERTER 72V / 2LV 016 A P | X 40 5
017 SPARE WIRES 15X3 / 15X5 & 15X4 / 15X7 | 017 A Pl XY Z (i{) =}
018 POWER DISTRIBUTION ONLY TRAIN 11 018 X Y m
<
SHEET 018 DELETED WITH WV15478 >
_|
)
>
@
@
©)]
<
T
)
m
=z
>
3
nr |_datum | naan | wiizigingen datun_] nasm ] dafum | naam | wijzigngen ALSTON dafum_|naam —— = =1
;zi:' uf 7.I:c‘?:7‘: ::i 29-04-2008] VIB ALS
goedg. blad van 5| 03 )& | VIB [ wvisiia acc. #5 X
[l e 11009959 |bladoot
uitgave JH0O|05-08-2008 uitgave
MEXICO MPB? IUST OFF EFF SHEETS STROOMKRINGSCHEMA




1
REF DRAW 103 . : : . . . . . .
I . REF SHT REF SHT  REF SHT REF SHT  REF SHT  REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT
l 013 013 009 009 009 00s 014 012 (12 012 010 010 012 012
REF DRAW WIRE D127A WIRE E24 WIRE 321 BRAKE INJ WIRE 327 BRAKE INJ WIRE12  WIRE 67 WIRE13  WIRESS5  WIRE 10 WIRE 11 WIRE 19 WIRE 20
110 r\lggrjv) M’[ A P FUSE PHL FUSE PaL FusE FuL FUSE PHL FusE PNL FUSEPHL FubE Fnl FUsE PL FUSE PNL FUSE ML FUSE il FUSE PAL
M crmea XB:3 X§: 5 X8+ hiy XB: 47 X811 X810 X8 14 X8 122 X820 X8 1 16 X8: 18
11009963 N-CAR Q T e o s} o o o) o)
B [ % | 1 ! ! 3 1
) [ FUsE PAL o A FUSE P a2 %24 FUSE FAL FUSE P‘-Ls\ 1QF3 a\ A FUSE PSL FUSE Hl FusE FNL FusE FNL FUsE PNL n FUsE PNL A FJSE PHL RJSE PHL RUSE PHL
wE Y, BEER Y, 6F1 N m—zematefe N\ ~ezans N Y 16F3 am” N 1aF3 N P e BN TR sz N T 193 ;’;_2 15Fh W28, 1grs 78 Tiore B 2 T A28 Trerg A\ 24
a1/
FUSEPNL 2 2 2 2 2 & 2 2 2
X8 39 FUSEFNL FUSE FML FUSE PRL FUSE PAL FUSEFNL FUSE FNL FUSE PRL FUSEPNL FUSEPNI. FUSEPNL FUSE PNL FUSE FAL. FUSE FAL. FUSE FAL
' X84 X8 6 X845 X846 XB: 48 XB 149 X812, X8 X8 :73 X8 21 X8 : 17 X819
e . o} o} e} s} C ) ) o o
220V 60Hz
WIKE 102
TaW SURPL
1 1
FUSE PAL. N FUSEPNL o x
BEOA A T
2 FusERL | ©
X842 L
REF SHT 015
2LV PWR TOT/B
ON TEST PLATE
FUSEFHL FUSE FNL FUSE FNL FUSE PAL FUSE FNL FUSE PNL FUSE PNL FUSE FNL
[ XB: 24 X8 25 %8176 X871 KB+ 28 XB : 29 B 40y X843 - -
C { { )] Q
1 1 1 L 1 1 1 1
FUsE PAL s AL FusE P RisEPNL ) X Fuse PR RISERHL L A Fuse P FusE P
1F7 X 64 159 B ¢4 fpp1 N 6 1678 ‘\ 19F1 *\ ke 13F2 %\ 13F3 & 4 13F5
I -2z |t —ep OB |l ——2 053 s ¥k
2 2 2 2 2 2 2 2
FUSEPNL FUSE PNL FUSE PNL FUSE PAL. ‘ FUSE PNL FUSE PNL FUSE FAL.
x8:36 L w831l x8:35 834 x8:33 L x8:38 X841
REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT REF SHT
015 015 015 015 015 016 016
LINE COMT. DRIVE DIREC. ALD /RCX DIR FAULT LIGHTING PWR CONVERTER PWR CONVERTER
T2% INPUT 24V QUTPUT
nr dafum | naam | wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam [E—————— ]
qeiek ¥ [09-09-2008 | vi2 | wvisaie gei‘ 13-03-2008| VIE ALS
gecont. X gec
goedg blad  van R ace.
0 e 11009959 blad 002[ 17
bladen [ itgave [P |29-04-2008 uitgave
MEXICD MPB2 CIRCUIT BREAKER OVERVIEW STROOMKRINGS CHEMA

oxauy




BOGIE AV BOGIE AR Somm?
————— —— 2 VEH meo W . VEH il Somm!
|~ r‘hFP.--I av | sy ooy X s o T e
R = Y e TG [— s -
L |
[ |
HY Hy
MXT( [ Rik] VEH
505D 515 - PAT RH
Serdce Conn = \rzonn? [P Servioa Conn B
N CAR ONLY ST sne
Ir 77777777777 1 . 5L E &
[ £ =
| 5. 5. | | w [ ?; 3 83
Yoo h - - 1 : =
| e AL |2 | . _.‘AJ'.: k] & g3 CHORFER
|F & I 25 209 z % 2 s 110
| o~ o~ | " o~ B |~ ssmnt
I W N - ome?
| '.va.wbu[‘_ .| x ﬁ'xrj st Y e -
| e ?(L b EE | 502 e . CHOPPER: CHOFRER + RAIL . o st S —
| J g s S TELEPHORE || - —
= CHOPPER CHOFFER Wi
I S|k 3 15%7 5X90)
11k
1 i’ A
™ 1501 1541 | —ssmn® CHOPPER
HY - —_—— —— —_— —_—
N e N Y 1 r bl 15X22
D054 CHARGE SWITCH ‘ | | HY
1 [ L
7 W ] HT= | J ] | | P l | | coees 15X78
naz s - | | | | Q15%85
& hy LINE ARCUIT EREAKER HT- | | | |
g Bl | '| | L °
g o (£ 1 1 .
Bl [ — TuF
E Ea A p—— } 1 | : ‘ o,
%] = S \ V I I [
= 1%18 I B | |
BVILT|ET RELAY G 15Uz | | | |
— T2 112 TR | | | | >
T = E + L = KD | L ) 5
e Ce g " -0 - — o))
g PE3 x
= = = " o
:g_ CHOPPER — CHOPPER —J_ 15R2
F] — 15F17 15F13
E
U 34 3158
~ o~ 2
" HY
. .ﬁxal b -
%o T%3 W?
J/ 1 . - . = CHOPPER - RAIL
174 P e 15X12 N ceeeer
50mn* sonm®
" BRAKE PESISTOR ¥ o
1 5
EA 2
H
o | E| -
2| k|5 A
1951 — ssan®
B0GIE AR ONLY M CAR
) i
= W Wy oL
"._/TI\N_—R:L_';‘EH VEH 2, 11X 1L 1%20
| s IR M1 2imn HF TELEPHONE
x._ vt
nr dafum | naam | wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam f— - -
getek 7 |24-06-2008 get. | 15-01-2008 | VIB ALS
gecont ¥ [ 12-05-2008 gec
goedy blad wan X | acc. 0
#a[0 foes 11009959 blad 003 e}
bladen | yitgave 4p|z uitgave
MEXICD MPB2 MAIN POWER FLOW DIAGRAM STROOMKRINGS CHEMA)




Wh o038 ! i
CHOPFER (_};I;FPER
I;_}(W T CHOFPER
) —( o
cuorpeg [0 ot X SRAENEAL - SEE SHT 003
4133 asxiz L 5
1544 Jomm 1545 - °
FERGITETION FOOULE, - :-5:(2? FERGTATION O0ULE L3
[ v 1501 -2
) 1501 1 © DRIVE DIRECTION SWITCH
:‘ |_ (4 BRVE DIRECTION SWITCH |_ 3 INVERSOR “ e
5 v
1 = " 15U6
H Hy 1505 # VEH Tom ;g\.\}gecmk BABIE B0GE 55:[] CURRENT 2
TOW (Um.aznup RELD CLRRENT 1 WBCCF-2 gen b by ‘ﬂGIEBBEDEE—EFJ . 3 2wy prc.z BOgE EUE'}’”\‘ —
™ exig  BSE oy BCG-F-FZ HV 3 . 4LI3KIB BLERF2 Jah Mierz uy AORF g
1 MR per R s T T (T2 — O— ORI _ZAre B T o (S T
— p g RaLu P2y |_ oM M3 Mé
e m M 0456 %30 15R4 %8
Y _ 25— D 5
1530 y 5R3 2 15%31 S L e
aNe = ) Pm‘sn - PERMANENTE SHUNT
. O
PE4 L a | PES ‘f
e ? e L4
Lz o
e [ 25y —‘Ws{‘jgl SEE SHT 009
q CHOPPER
a0 0 B OB it
15X24 W1 CHOPFER + RAIL &
a03-3 CHUPPER
CHEFFER + 4 ) 25X15
5AL sxis 15A5
oepeen | CHIFFER
3 15X26 [Sre] Exclt b
EdT|moouL vi_|
_ i .
>
p— T 3
—
(HOFFER 2 g
2 CHI_‘PFEF CHOPPER HOPPER . =h
- 52t L 1532 W12 15T . 3 RS, THORPER o
m—95mm’ —Tomp 3 J0mm’ EHWFLER CHOPPER CHOPPER
s 15RE K1 29K27 ]
20aa? 5 o Tomt L2
o] )
BUFFER RESISTOR EOGIE | A
BRAKE RESISTOR 60X BCC-R-6 () pN—
BOGIE I)
G ¢
4]
7 Naor
. | ™3
151]3  CHOPPER \ / 15004  CHORPER
Wi
M-z CHFFER T o HFe
7 BOGIE 5
BOGIE 5X2 BCE-R AT 25X20 i
Hi-A2 e s avien 2
Lidelts arwert] - 1
GOPPER F/ \\ CHOPPERT o]
15RE |5 s TERINE
i _ | ome 2
— 15U8  cHoeper ‘-\- J =
coerer SEE SHT 003 | ANAER RETURN —
I 1941 2
I A I
S0GE 1, CHOPPER
3G-F-A1a A
mz;r . i R pra—
BLE-F-5 r// . SEE S#1 403
nr | datum | naam | wijzigingen datum_| naam nr | gatum |naam)| wijzigingen ALSTOM datum | naam —_— - -
getek get. | 15-01-2008 | VIE A LS
gecont X | #9-05-7008 gec
goedy. blad  van R | 27-05-2008 acc. X
: 0| 26052008 T, 11009959 blad004 ]
laden ["yitgave | P | 29-04-2008 uitgave
MEXICO MP82 MAIN POWER FLOW DIAGRAM STROOMKRINGSCHEMA)




T2V SUPPLY
SEE SHT 015

BRAKE INJ PAL
X154+ 21
B4 BT

1K 4
SRJ-HEP:U‘PMI.\ RDJ
o115

B3
B2
BRAKE M1 PAL
1KE / roI
o1
SRAKE INJ FAL B3 81
®15:23 "
ERAKE I PHL
X15:22
83| B1
st e\ FED
BRAKE INJ PHL ik
X15: 24 .
RAKE IN) PH
" 15
#1529 12V SUPPLY R |
< 015
g 1 SEE S.HT
1
W, —
LINE CIRCUIT BREAKER | ”:35/ forr
a 1 -
N02 A,
1 - 23—z o0s- N\ DET RELAY PHL 115
100 ——101 053 %91
T 110 ——111 073 0 : He |18
| 114 o 115 0354 43[ a1 X286 gyg
| |@osstats 8l 2 "’1K3LV
- - 1 HY \ conmi cug’, REM BRAKE N PHL
‘ 7 | 11X28 TE w155 12
a2
} 1| smeemnapmur vecs : BRAKE M) PAL BRAKE %) PHL ps‘z“n‘""}
| | X152 25 %151 10 Jidld
CONTRCUS
| | srakcnp | O T Bnase wenL g X5 E
| i TKe Y Ros BB FiNRAE 1538
| -5 VEH 18
X3 "
| ? ¥ BRAKE INJ PHL
BRAKE NI PHL AL A2 0 15){‘3 15:1
X15: 26 A3 o
Bl —— B2 005-4
B3 5
Cl =2 -
[ v
n —:Da- Cun | 1 = 2042 Hy| 1 ——p o2
i e 15K2 | o 3 = 400k 1K1
oW CONTATTOR 43 —— 44 013 CHAREE SWITCH
AT
B 72V RETURN
SEE SHT 015
nr datum _[naam | wijzigingen datum naam nr datum naam| wijzigingen ALSTOM datum naam — - - -
weter et | 95-0i-2006] VI A LS
gecont. gec.
coedy. ad ven v [23-07-2008 acc. ¥
¥ | 29-05-2008 T 11009959 blad 005
bladen ["yitgave |7 [29-04-2008 uitgave
MEXICO MPBZ LINE CONTACTOR CONTROL STROOMKRNGS(HENA|

oxauy




1
REF DRAW 132 REF DRAW 125
WRE A133W WRE A153Y WRE BLATIR WIRE AT3R WIRE ATaR WIRE BLAZST WIRE A267 WRE AZ6d WIREAZES WIRE &270 WIRE AZIR WIRE AR WIRE BLAZIR WIRE ELF21V WIRE FZIV WIRE 22V
REF DRAW
11009962 M-LAR
11005963 N-CAR
i ;(Er ” VEH VEH VEH EH VEH VEH VEH B EH B EH EH
5 Vi " " e N vl o vl . Wi vl . Wi
o sxe |0 sxe [T 1sxe 5x6 |2 5xs Mosxe | 19 J\"‘ 15X6 j\" 1LXE | 15x6 6Ke | 15X6
S)(ﬁ o D]NTE LUE CONTRCUE CONTRCUE (UNIF.EUB (UMTF.EUE EUNTF.[UB F CONTR.CLUZ CONTROUB | I CONTROUB CONTRCUE D]NTB.(UB (UN'IF.EUI! CONTR.CLE
Wi | 1 BXE |,y X6 [, 15X6 15K6 |, 15KE L Exe 156 15XE |4 15X6 . 15X6 1BKE ., 19X
d 'I\[ k] 4 5 26 27 'IN( Sh 36
X7:3 KL L7 ; L1
o Ch 42 . K&T K43 Kbk
RELAY FAL L §
16K3 \ FELAY L SCR BT w 1 RD | WH BK BU BK 7 WH SR
N RFU Tpep 16K3
bz-2 biz-
. RELAY PHL
c X731
L
[«
RELAY PSL |
/
K8 Jres >
D& =
o RELAY PAL — [¢]
XT1:2 x
o o
RELAY PSL
BK2  /
; /R
hiz-2 NDRMAL SR AKE
ca
FELAY PAL KL2 | ke? | | K43 Kit
x93 e 4 SCR L = .
¢ St ROZTE0 7] Wi St TR Wi Bk BU RO bR TR A 43 WP 7T Ro
LI NC L Ko L~ 5 I
CONTR. CUB CONTR. CUB , CANTR CLU8 CONTR. U3 CONTR CUB CONTR CU8 . CONTR CL2 . CONTR CUa " CANTR. CUB CONTR. CUB _ CONTR. CUB . 15){1*’:\ CONTR. CUB
)1 | P! 1516 |9 15x14 | Misxig [P 15x14 | M 1514 | ° 15%14 |% X1 |52 sk [ mxn [ mxn |® 15x14 A
= = : L —L —
5 — 4 L — — .
" 3 _ . ; 8 2 = E]
3 e ] 8 SHEEho : i SHito L o s EHB %o <
& e & & H i e e = 5 g
5 & & iy = o . 3
4 & 5 & £ o 3
& & z z z z
MDC
nr dafum | naam | wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam f— T - -
netek 10-03-2008 | VIB A LS
qecnnf ¥ | 19-06-2008
goedg. van % | 29-05-2008 ¥
o s 11009959 =
aden [ yitgave [P [29-04-2008 uitgave
MEXICD MP82 ALD /4 EMD / SIGNAL "P” STROOMKRINGSCHEMA)




7 5 5 .y 5 SU6 - e
U7 e 15U8 nerrn 15U2 oowm 1507 cueren 1505 1506 1503 cwers SUL_oursem
T W UF HToHT- UB FIELD CURRENT | FELD CURR .2 RToRT- A
—> ' ' . — Udelbs anier 1_| uoll 4 %wer 2
003-2 048
PMo- + M- E B
K o e P Bk K21
HY a1 CHOPPER
%3 |° (I” 2 194
N =" -} w i ] sl
1550 5%
3 [w]|n|n
K38 ot gy K38
w5 Ve
155 X
conThos 0 O 8 & MELH
1y s [T fe&
K19 K20
CONTRCUB ‘ . CANTR CUR
ox12 [ 1512
r-——"—"""®m ey " —7m®BEE®Y | T TTTTBRETYI"”""T"""EE®E®R T —TQU0]T——mER TR ——Q/ —— nl
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| - = |
I 5o — Ty 0/ L .= z & .= 3o I
| 0w iz = - - e Eoo 3 g :E T g |
o Pz @ T < £ o= 5 - &
| PE iifieziie [ feEdduiss sgpif|™ g pEgiffm EE >
I 5 F S iiidadaie | piiladai | il PR 4 ¥ S S R T I
[ONTR.CUS 15%12 - x| . 5%12 . N - <
15312 B3| B1|Cs! A3 o3| 84| oa] 2| o1 B3| o1 |l ca FolFs|Fa|arfee| mom, lH{HE gy |Ga|es| e e mom fHs| 3
. : /| & 75 G| vt
K22 K23 | e Kzh | pol pl 2 L K25 |
CONTR OU8 CONTR CU8 Iz/f_ CONTR.CUB :./4 CONTR £UB /
15X7 51 L’ 1557 | 2|7 19X7 **{L“
_VEH VEH ’ [~ VEH VEH .
15%7 15X 15X7 19X7
|| 27|28 |28 il es
K3 e felo b N |
B T K33 & v
iy 15 w1 z] e 151, 4| 65
CHOFPER CHOFFER ' B B F CHORPI ' m
3N i L
123 wlm el [w il es
0 A 4 e i e = =
e g Py g « & ] T e ettt Eat®
W] . R . < A
tsatxt |12 ]e e ] pE e s e O U 1543 X1 Jw 7|3 6 |2 ALz |5 )% |4 2 JS a5, x| (0 | K
TP AR RA A (] IR RET IR AR TR i | |
E [
= 5 E B u b o2 x = O o B e e e = 0 w = EBE == -4 E z o >822 E z o = o
3EREETHSE ¢ F8*BEEEpSE 18238355352 siezg o EEEL ~
E = = E- - = E - = zZ & 2 =z & 2 .,
E g 2 EEo a = E o 2 ~ 5 ~ B
2 5 = 25 = ) = - m
E 2 E 2 E 2
£ 3 [ [
2 Z Z
& S s CHOFPER
54 ¥ 54 3 543 , |
05 BRAKE HOPPER 107 036 CHOFFER 15A2 031 CHORFER 15A3 04-2 EXCITATION MODULE 1544 045 EXCITATION MODULE
nr dafum | naam | wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam [ |
getek get. | 16-01-2008 | VIB A LS
gecont 7 | 24-06-2008 gec
goedy. bad  van v [ 1-06-2008 acc z
¥ | 29052008 o, 11009959 blad007
bladen | itgave | P |29-04-2008 uitgave
MEXICO MP82 SENSORS AND PICO CONTROL STROOMKRINGSCHEMA




!
REF DRAW 120 — REF DRAW 120/128 —REF DRAW 124 REF DRAW 125
WRE AZ3S WIFE 4238 WIRE A1 WIRE A1z WERE A13 WIRE £ 144 WIRE 4145 WIRE HI79 WIRE D42 WIRE AT2TC WIRE D1Z7P WIRE DT27F WREBTZIN
REF DRAW
11009962 M-CAR
11009963 N-CAR
VEH VEH o VEH o VEH o VEH
6 |* OO O X6 |7 18xe
cnmos cnmes e CONTRCUS CONTREUS
EECET ] 15X6 10 5% i BXe [z 15X6 13
vEH VEH VEH VEH 3 VEH VEH VEH 72V SUPPLY
0 fnooy 12 7 1 1 : 16 i .
15X6 rL 15X 5X6 rL 15X6 /st 15X8 rLd 15%5 rL 15X6 IJ\ SEE SHT 015 RELAY PHL RELAY PHL RELAY PHL RELAY PHL FELAY PHL
(ONTRILE | CONTR.CUE CONTR.CUE CONTR.LLE CONTR.CLE CONTR.CUE CONTR (L2 CONTRELB . b P - A
15%6 0 15X6 1 15X6 12 15X6 5] 15X6 1h 13X6 5 15X6 1% 15X6 n X9:5 X816/ X517 A X918 X518
RELAY PHL LE:‘(U weav e | D301
K8 Rox 16KB ! pex
[?\51519_5 1085 ) 5085
[
HT-HT+ 24V SUPPLY
SEE SHT 015
72% RETURN 72V RETURN
SEE SHT 015
3
B2 RELAY PHL
RELAY PHL
16va
16KE
208-6
K&2
- RELAY PHL 3
— —
X9 g
o
CONTR. CU CONTR. CUB CONTR. CLB tonmcus | CONTR CUB | [ONTR CUE CONTR. CLB
15K 14 M| L X3 B exn M sk MR B ki3 | Msxas (MM e | ©
wmas ¥ T ¥ f ! Tz ! [ !
- - - o o - = =
PEl = = o & o [ 5 £ 3
= . F 2 2 g = 2 2l 2
—z=zz z = S = z = =
] = - .
e | ‘ | = ‘ & | V_UMBR1S
| 108 ‘ 108 | [ ‘ 108 | 108 0B
/GUTDD (G..T'.H (DJTDE /OL'TJZ rﬂuTGL INOD
MDC 0uTODe | ‘ | 0uTo3c \—J
nr datum | naam | wijzigingen datum naan nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam [ |
getek get, 05-03-7008 | VIE ALS
gecont Y | 23-07-2008 gec
goedg blad  van X [ 29-05-2008 atc i
0 |17-05-2008 oy 11009959 blad 008
bladen [*itgave P [79-14-2008 uitgave
MEXICO MP8Z SPEED DETECTION STROOMKRINGSCHEMA)




REF DR

WIRE &704E

WRE AEST WIFE AE31E WIRE 104 WRE 3084 WIRE 31 WIRE 3094 WIRE k322
REF DRAW
11009962 M-CAR
11009963 N-CAR
VEH VEH " WEH P v VEH VEH VEH VEH
1BXe ¥ wxe |3* 0 9Xe | ¥ 6 )% RN I R oxe |®osxe |3
e ) [« s BQUS s CONTR oy CONTR.CME CONTB LHE
pees ¥ wmeel wmeet wmel omw T o T,
RUSE PHL FUhEFHL,
X8 X84 W
1
FUSE PHL. .
,;Fzé\ 04 1 3
72V SUPPLY 4 -2 0z ! FUSEPAL
SEE SHT 015 ] RAEPAL L x WA e AN,
19F37, 2 mmaiits o REFSHIO-T BEFSHTOR-A  REFSHTON
FUSE PHL FUSEPHL | 7 fy FUSEPNL 2 Hy
X8 1 45 2 X6 : 46 " X849 BX3 13 13
FUSEPSL | CONTROUB Iz 33 CONTR.CUS
X8 48 15X 15%5 £ 3 3
y
RELAY PAL RELAY PHL RELAY PHL RELAT PHL RELAY PHL RELAF PHL RELAY PHL RELA PHL RELAF PHL ‘\bXEg ) 15X5
X916 %9: 7 X5: 8 X519 %9110 X : 11 Xg:12 X913 X911 ™ 3353
! ! ‘ Bx3 | >
1o X 33 153
b
re T T T T 10 S— I
| ARAKE NIP!IL 15 5 !RM(E_I\JPNL FM\E INJPHL BRMEE N FNI[ |
| 15 X15:3 1504 Y W15 18
| 10 |
| |
| |
RELAT PHL u RELAY PHL z RELAY PAL 3 I I
FELAY PAL FELAY FHL . 19K7 7 19K1 \\ CAE 19K1 ‘\ CAE | |
p—19k1 | # 19Kz |41 wee [ FES . Wt ) | | =
= 1 0034
E iff :nn;-s 22 b | |
au- ! |
AT e Az | |
| wo :
Ay az A1
V RETURN R pEg | K15 Kie | A |
SEE SHT 01 34 e
5 s P FE TS !
st | = L] I
& 2 1093 | Y v A2 A2 |
| W15 |
| C LT FEEEY |
=4 O 1
I }/} \VJI H ) I
| l—1 le1 |
| L =" |
| |
| |
| 3 |
| W - |
| ALY |
| |
l [ |
| X'c I
| %7 |
[ |
b -
nr dafum | naam | wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam (R |
getek get 10-03-2008 | VIE A LS
gecont gec
goedg. blad  van L L L3
0 (e blad 009 R
bladen ["itgave | P |29-04-2008 11009959 uitgave
MEXICOD MP82 BRAKE INJ, PNL / LIGHTS STROOMKRINGSCHEMA|

oxauy




— REFDRAW 125

WIREFe¢

REF DRAW 11009962 M-C

AR
11009963 N-CAR

— REF DRAW 125

WIRE 611

REF DRAW 11005%62 M-

— REFORAW 103 ——

WRE F2

AR

1009963 N-CAR

q ’ wxe | mxe |
N
CONTRCUR 'L CONTRCUB 'L CONTRCUB 'L
Bre T 15%6 IT 5X6 |9
FUSE PHL FUSE PHL
X820
FUSEFHL i\x HY T2V SUPPLY — " ;E;h.’;“(;
15F5 N 1 -2 00 SEE SHT 015 15F6 1 ——2 0021 :
FUSEPRL | 5 FUSE PHL
KB ZE(L X821
CONTREUE 7oy CONTRCUB
BXE 7 BXE [
H ]
15%5 1BX5 |20
VEH |y v |
15%3 : 15%3
g wo g
15X3 *‘ . 153 Tzu
W \113
1501 1[0 501 X1 L
| open in AR pas
open in A4 pos * H:‘SD Ry 72V SUPPLY
st m.:./D el SEE SHT 015
BOTXTT 2 BRAKE I PHL "
X15:5
BRAKE INJ AL
®15:6
.l i 3 SRAKE ) FAL
1501 X X151 7
15l HY
15X3
( 1558 FELAYPAL P RELAY PHL Ennp .
s e | AN s AN
%736 WNWT_F%(U‘B e Y DET w0LG RLY XT: 34 s % DET VOLG RLY
15%5 T 1
reav e |12 ¢
1 .20 1
RELAT PAL XT:20 a3l a1 RELAY PAL
16R3 DRIVE DIRECTIEN SWITCH] RELAY PHL PEL“" P'.‘l 16R1
- INVERSDR a2 16R? 16K4 T, o pauct e
s | filav e e
1507 %17 2 5 42
2 ROx 2
RELAY P RELAY PAL
X7:37 2 *7:35
"‘”"I“)'(%‘E RELAY PHL A2
15X14 CONTR, €
e X721 “ L
RELAY NE _ . MOC
; CONTR. €08 B T 6W 4 S
\ 15%14 |Fs 16KL :‘ 3 AR
72V RETURN MDC Xz D
SEE SHT 015 z
AVERIZ_DIR
DIRFA
IRFAULT T2V RETURN
SEE SHT 015
nr | datum | naam [ wijzigingen datum naanm nr datum naam| wijzigingen ALSTOM datum naam [ |
getek get. | 13-02-2008] VB A LS
gecont v [73-01-7008 ger.
goedy. olad van X ace ¥
o [ 07-ms-z008 [T 11009959 blad 010
bladen [ itgave [P [29-14-2008 uitgave
MEXICO MPBZ JRIVE DIRECTION STROOMKRINGSCHEMA|

oxauy




I
— REF DRAW 130 — REF DRAW REF DRAW 128 REF DRAW
18/141 103/128
WIRE B40TE WIRE 4010 WRE LTSS WIRE D112 WIRE (38
REF DRAW
1008562 M-CAR
23 ai 11009563 N-CAR -
k2 Bl 15)(? L
FELAY PAL vEH ) VEH . vEH . VEH o CONTR.ELS
. Bxe M mxa |t BXe |40 ke )™ 15X6
FELAY PAL |42 contReus [ CoNTRCUR (F cwrres 0 contRes RELAYPHL
X7:25 15X6 42 15X6 " 15%6 W 15¥%6 n X922 A
CONTR.LUE 4V SUPPLY
15X5 % SEE 24T 0% ‘ FEglM’F\L o
BRAKE INJ PHL Wiz BRAKE ML FAL - B S K943 RELAY PHL
K155 14 X153 15 58 Ta A7 RELAY ML 163 \\ RFU
L — %) )0 a2 il -z
Gi X W (9
1< H C 4
" T ini2K) m-'cu?«j-\%m; b 16KL Y, DRFLT 15%3 2 / -”#\1_-0: E
4 v o5 o1 ‘
npalglmpwl\ o X013 . Lf RELAT PHL BRAKE IN) PAL A3 A1 rasren |
- WW'IFIT‘ES \ ooy | 110 b QX518 1K1y | SERVICE BRAXE
A3 RAKE W) PAL 005-3 M2 \\ LINE CIRTUIT BREAKER = RFS
: CET w1
%15 77 A2 053 . 1 -, 12V RETURN )
1K6 =% e BRAKE INJ PAL Al 11 BRAKEIN AL “:‘::.mm' * . ~ SEE SHT 015 c
BRAKE INJPHLY, 1K7 - LY ‘ SRAKE mij-'nLM Y, BRAXE WIPNL
o wo M LT es | 1V 7 11V4
a2 TIPS N o vor et vy :
\ P 230 D1 FELAY L
RELAY PHL -
ool ERARE 1 PHL BRAKE IN) PAL. SRAKE NI PAL 118 ®T: 38
p FRMERIPIL ot = 013 3N res
BRAKEWGFNL [ ] HY 2 X15: 17 »® X15:19 pia X150 20 8 simmmid gy
MKe [y , 15%3 et 1
ED' SRAKE WIPNL VEH & - o REL?‘{E}E
. \ 1iyg o 19X3 |24 W | % Ee
X2 A Iﬁ;(EHS 2, 19%3 o 25 RELAYPAL ] )?5 I 2 >
- Ve X9:28 ? =
= BRAKE IN) PL z TRIE 15%3 %5 CoNTROU Vel RELAY PHL — [¢]
15X5 oy T - 15X o 15%3 |0 24
X151 16 ke B P S 1 e o
e 15x5 VB | 5 28 Y FELAY FriL o
FER 1063 TR 15X5 X739
15%5 25 CONTR.CUB CONTR.CUB :
CONTR CU CONTR U2 CONTR. CU3 cgﬁrﬁstua 7 {"n%w:tus %8 owtecun | conte cos CoNTRELE| . CONTR L3 cnTR A | CNTR 0
sz |0 15%73 15x13 | x40 15X13 15x13 [Pexi3 [Phsxr| P2 aaxia ] 07 mxa [Bowsxas | e | B2 peLavenl |3
g ——— o,y - F % —=A TIF6 Y\ rpe
| - R - KIF | or 0V DET VOLG ALY
| DET_CERRADO DIM_CERRADD AN DIM_ALM  MANDD_DET AT 1saLATION TRE oK ar |
| LMNESWITCH IS DIM_IN_SUPL  LIKE__SWITCH_IN WeREL BRAKING solabion fracian | "
| | 107 107 106 08 | 108 08 |
| /QL‘TCD )/OUTCD N33 IHDE auTas| (LUED |
Zi?’Prg Irrl I 0UTl¢ ( |
d5 kMo N — — | T I
| MANDD_OM  TGUTO0C ouTes |
| lew |
TONTR. CUR T TawReey” T T T T T T T TTTTT T T T T T T T GwrR oy T T T T
513 [ 15X13 | 4 15X [
RELAY PAL RELAY PAL
X9:27 X542,
P[L;{FP;‘ OV DET VOLG ALY
1
”: oo RELAY PAL FELAY FAL
5—— 400 15K3 \ 15V3
-0 72% RETURN
SEE SHT 015
i
. iy N
By ST
nr | datum |naam| wijzigingen datum naan nr datum naam| wijzigingen ALSTOM datum naam —_— a1
getek T [ 12-05-2008 get. 1-02-2008 | VIE A Ls
gecont ¥ | 29-05-2008 gec.
coedy. biad van R [21-05-2008 acc [
P | 1B_06-2008 [T 11009959 blad 011
bladen [ itgave |z |23-07-z008 uitgave
MEXICO MPB2 LINE CONTACTOR CONTROL STROOMKRINGSCHEMA




REF ORAW REF DRAW REF DRAW  REF DRAW REF DRAW REF DRAW  REF DRAW I
1244125 125 1257130 124,/125 1257130 125 12471257130
WIKE Fo IR WIRE E6 7/ )67 WRE E13 WIRE X55 WIRE D20 WIRE 1110 WIRE 418 WRE [3
REF DRAW
11009962 M-CAR
11009963 N-CAR
OV SUPRPL 4
y r v .. 24V SUFPLY
EH EH " VEH I VEH - VEH
X6 | omxe O mxe | 156 | ™ SEESHT x5 | % % |5 SEE SHT 075
ovmove J covmow § oo R ovrees 013-3 o T [ T
i iy v SX6
1 X6 3 X6 81 15X6 . 15X6 @ 15%6 59 96 95 29
RELAY PHL FUSE PNL RUSEPNL FUSE PHL. FUSE PHL.
RELAY PAL X7:23 X812 L LCERUY X8 L X818 RELAY PAL
bl N3 FEF.SHTO0%
X7:22 a1 B 5 1 LERRLIN iﬂi REFSHT00%
FUSERHL A FUSE PHL A FusERHL A pusePnL A 15%3 I
R I it N C R P ) 57,
X8 : 10 15F3 [T Bl 5F8 ) e
A3 FUSE PNL 2 FUSEPHL 2 FUSE PAL 2 FUSE PRL. ‘ 2 Akl AT l: :’_ :’.i
A, T T - ¢ . PRGN
LCEREPH ®B: 15 X817 LCERCIPN f Aa’igwn IR BRAKE - P )
FUSERML x 5 RELAT PAL - 34 RETUF 15X5 |
SFP™ 1 2 s &V URN L HX5
- y RELAY PHL RELAY PHL RELAY PHL RELAY PRL 16 RFS A . (CONT R CUE
B . i 61\ L SEE SHT, 015 1545 awTRgE
2 X883 X3 2 EATo) X5 26 WA | STRICE BRAKE B1 L - * WAL | 31
FUSE PAL S 16K3 “Thm  16K1 N pee 15K L~ bn Bl B4 X9: 350 X9: 36 O
01 79V € RELAT PHLY, RELAY PHL RELAT PHLY,
XB: 11 12V SUPPLY -2 R fits 16K2 -J 23| a1 23| A1
SEE SHT 075 RELAT PAL [SERVICE BRAKE RELAY BRL /AL ERAKE RELAY PNLL_ LAY PNLL_
B3 B3 a7 oiz- AZ TR AR veag s DCBINI-A
RELAY PNL B3 BRAKE INJ PNL ,(_‘. \ ”5 8 \
w7 3'], 1K‘H‘ oz-1 a2 -5 "
RELATPML | op ur
X732 4 ,EnEiN? BRAKE IN) PAL. 12V
y M- Bs 81 L? a1 X15+ 30 Suppl
l?tli&m DIR.FALLT AE&‘SPM RCT 1!){% Im :24V_R_Pr;\lﬁ %
L -
- RELAT PHL b o ngg SEE SHT 015 ) o
FELAYPML . 16R4 B2 a2 15% x
RELAY PAL 16K A _'JA" Ei - REL&Y PHL RELAY PHL RELAY PHL RELAT PNL RELAT PL z o
X9:729 SEVELBRNE 7 X9 130, X8 3L x9:32 X9:33) x93k
VEH RELAY PRL FELAY PHL
w Fi : 53X LK, V14 18
RELAY PHL CONTROUE (=
X7: 31, BE 1
RELAY PNL RELAY PNL
X5:370) WG 380
CNMLUB |, CONTRCUB || CONTRCUS CONTRCUB | CONTREUS. | [ONRLUB | CONTRCUB | CONTR.CUB tNTROE | (OVTR(U2 | pONTR.CUB 0
3 ST R - ST L P T L i ST L 3T 15X16 | B qsxe |01 iexa3 | M qsxi3 |0 15x13 | M1sxi3 |92
MbT KFPTI‘ N!j u N:j B INHI!IT T:r.mnu LHA!;' FRETADO Inv er!Promb N JIFPENJ( \NJFREN?D(
FELAY FL BELAY FAL KFP in M FU FS TSET1 TSET2 BRAKE BRAKE INJ AC 5 BRAKE INJ [C
1 RELAY PHL L T 1 15K5 108 108 108 108 108 108 108 03 | % 108
J— S————— 16K3 i Nt INDS IND5 1sC INg1 INDZ IND& ouTay outor £ 0UTOR|
16K1 [RFS 16V10  16K2 vE rru r & r
ERVICE SRARE | 3 NORMAL BRAKE | 37 15% 15V5
* G 2 sl omsc ol | ]
T2V retum 72V RETURN
1 g B2 T wt—mweoms OEE SHT 015 At oz U1 [T,
Mo 002 . g M . "
-+ = M ooge-
B O ‘G
o =1 018 € —p - e
P, D e 0062
F1 =1 Ok Bl ——F1- N
¢ e pa 007 B4 Fi- -
nr dafum | naam | wijzigingen nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam —_——- - =
7 | 21062008 get. | 05-03-2008] VIE A LS
¥ | 6-06-2008 gec
blad van X | 29-05-2008 st
Fau. 11009959 blad 012 i
bladen [ itgave uitgave
MEXICO MPB2 STRODMKRINGSCHEMA




REF DRAW REF DRAW REF DRAW REF DRAW REF DRAW REF DRAW REF DRAW REF DRAW REF DRAW REF DRAW _ REF DRAW 124
132/141 132 132 32 1254130 132/135 1327135 132/135 125 132
'WRE B9V WIRE 25R WIRE 54 WIRE A5GR WIRE F1% WIRE BLCSE WIKE (a7 WIRE Cas WIRE Ef0 WRE 19506 WIRE D1374 WIRE 545
REF DRAW
1009963 N-CAR
WEH VEH VEH - WVEH a VEH WEH VEH B VEH VEH VEH WEH I VEH n _VEH 7
i5xe ¥ 15ue JE' sxe |5 Exe [ e EXE [*Tsxe |46 1sXE EXE |43 mxe | BXE [ 5xXE O e |
(UNTR(JEr\ CONTR CUB I\ CONTR L2 T CONTR CL8 i CONTR (U8 ¥ CONTR CUS I’ | CONTRCUS T CONTR (U8 \ CONTR CUB T CONTR CUB I CONTR CUB I’ CONTR CUB 3 CONTR CUE ¥
X5 |, 15X6 | X6 | 15X6 15%6 X6 |, 15%6 I P BXE [, 15X6 [, BXe |, X6 | BXE ..
5 5 S K51 ! o 43 pusepa |78 44 FusepnL | OF >
X830
SCR WH RO 7| BK KBSy
FUSEPHL | 74 FUSEPNL | 74
T2V SUPPLY 3\1 ——2 23 L= 20023
:
SEE SHT 015 15F6 1687
FUSE PHL . FUSE PAL. FUSE PHL
SEE SHT 012-3 2 5410 ) 2 oy m caR
1 X8 : 16, X816 A e pAmmeE s X814
- FS .
- El_ml H
=
0 } -
i /
= w —_—
Il S:‘(
L &2
VDA — Ea
2 - l_“' ,7 .
3 a— [.] CRCUITO DE
® | = N = EJ DETECCION
T DE FALLA DE
i ALD
- *J >
e :
f - i o] — @
] X
Coio] ©
| e
_U'—%
™ Ll -
] - 8%
&
ge
@ S
S5 w
E
51
< 72V RETURN
: SEE SHT 015
CONTRCUS
1oy [F2 |8
MDC g
i~
z9 3
S
nr datum  [maam| wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam — T - -
getek get. 12-03-2008 | VIB A LS
gecont. ger.
goedy blad van X |2 ace, X
0 Frer 11009959 blad 013
bladen ["itgave | P [29-04-2008 uitgave
MEXICD MPBZ PS5/ ALD STROOMKRINGSCHEMA




REF DRAW REFORAW  REF DRAW
w03 11 125
WIRE G1 WRE D48 WIRE FiZ
REF DRAW
11009962 M-CAR
11009563 N-CAR
SEE SHT 012-4
o H g FELAYRML el e 59 o 92 R R TR SRR T 80 | BT |82 |83 % By pas 86 §7 88 B9 30 9 VB g VER 56 &7
e W L=\ T R A I S
[DN‘W[U; [DM‘m[Ui - . CONTR CUB CONTR CUS * ’ EGNJ“_!EUE EUNITE[UB
5X6 52 SX6 s 15X6 59 15X6 92 15X6 93 15X6 L B R 80 |81 [az |83 9 By a5 86 a7 88 83 30 9 5X6 65 15X 56 67
CONTR.LB CONTRCU2 CONTR U2 FUEm NG
15X5 [ exs [P Uexs |3 X Th mavew
_vEH _¥EH _¥EH X9 &b
15X5 36 15X5 35 153X5 36
x 74
B2 s s s RN s
_HY _HY _HY N
1BX3 T 19X3 [ 19X3 (3 n-,:mJ’
xe:2 reLar e A3[ A1
15K6 X 0%-3 ) K55 K56 K57 Kib
R SR —" RELAY PHL T T ol i . AT g D “ar e 7 T gt
HT 015 - J J H E
. SEE SHT 81 S RO7| WH | B[ SCR RD7| WH | BK | SCR RD WH 7] 8k 7T str R W Bk ] SCR WH 7| BK RD 7T sCR
A RELAY PNLL_
AT 42
FELAY PAL| 1
e FE\EVKP'«L p— RELAY PHL 15R11 —
REL&Y PAL 15Ve 15R10 Kb
X9:39 e
RELAY PAL 24¥ SUPPLY 2 2
H H e KB SEESHT OIS R
. Tk
X1t X3 125 RELY BAL ':,‘;t e (vTROE CONTR LU
9:45 ! S0 BD 0 GHO Wie SHD, GND
COMTR (U8 - BEH - K || ||[anrue , fONTROE ||
15%13| A3 BS Foomxis|? (305 wxs |2 |35 15XTa[Fe &5 |LT L A L T Bx3 B s |
— —_— —_——— o - e o - L — — — — — — —1 — n, S —_—— —— —_— —_— —
" v Pree ™ e “T T -?TJ! jjj TT T? q
siy e sty BT sty E b Liwvha ! P THP. REO THE_GND I
iz YR nas e | HDC_o% TRAINW 88 Rs232 R5232 2E 2 TEMP BRAKE RESISTOR RTDGND I
: £ : | Lac MPRS £ £g |
¢ K | a& a8 |
| |
| |
| |
| |
L _
. T2¥ RETURM
N = SEE SHT 015
ot
[ TSR
By —— 2 015
€4 04 D081
B -
B
nr | datum | naam | wijzigingen datum_| naam nr | gatum |nasm| wijzigingen ALSTOM datum | naam EE———— |
getek ¥ | 12-06-2008 get. 11-03-2008 | VIB ALS
gecont X gec
goedg. blad  van R L
5 fiey 11009959 blad 014 [«
bladen | itgave |7 uitgave
MEXICO MPB2 5 STRODMKRINGSCHEMA

oxauy




I -2 24V
REF DRAW 1‘?;{EH g REFORAW _;:m * »;,..
h 5 5 %6 11009962 M-CAR 15X 6 !
11009967 M-CAR wlii, T it L
11009963 N-CAR e mmTw
T2V RETURN K843 )
\)
1
o RET s WIRE T o 102K RISERML o
x5 |? 15X6 e |® 13RS
CONTELUE g W'?é)ﬁc“z (ONT?,(Ux!f - FUSE PHL
15X8 SAE S HE 4 H SUPPLY
! 63 5L
RELAY PAL RELAY PHL RELAY PHL PEL.‘V PNL RELAY PAL RELAY PuL. RELAY PAL RELAY PAL
eLut L BalgE! YT 1:15 X7 16 X7: 17 /_”E‘XP a‘;:P";I 701 X7:8 X7:9 X7:10
T:12 — 7
ke g M2 O OB X2 1648 B2 ¢ KA « €3 16K2 : BIC —‘m
" , :
|_E"‘(1t)('| 15%5  |FF 15X13 2 15%5 nE? voxia [ S 11KS : D1 Lsn
e - 6 EL I i 15%5 ALQ 16K - B y16K2: ag | Bl
) 15K5 - X2 v s w [, K22 a1 o c ) A L A5x4
15.?3 kS 15)"?‘3 22 15¥6 15%13 15X713 3
15X5 BKL-X2 Mg e |
pH . 5 s
16K3 - X2, - S L X
/ X“ xm . BRAKE WL PIL X15: 14 X101
15%3 16K2 1 ‘*L TG AT o O—0 U8 112)
15 11“ iy 151 aey D15 BRAKE INI PHL
~ 16K1: X2 HY 1 . ' - : Al
REF DRAW 15K2 A2 o ;’j\_@ e A
11009962 M-CAR e N
1501 % 5 WO rio0sses H-CaR W10 BRMERIN K28 1O 5K2: 43
VEH BRAKE INJ PHL
BOT X1 15K6 \32 15X6 | O 11K3 - X2
NE 7
wree T, e s P xe-c2
) 15 11X12-Ch
e \l ' —,—Enczz |1 24V RETURN O 18 X2
E] FUSEPNL 4 x 1K1 X2
e T2V SUPPRL 13F4 ;\ RELAT AL HELAY PAL FELAT FSL RELAT FL = —
1 o223 ) 1:29 KT 28 K7 :27 . K7:26 .
) 15K6 + X2
FUSE PHL FUSE PNL FUSE PHL FUSE PAL FUSE PNL FUSE PHL FUSE PNL 2 -
X824 X825 827 X828 X8 ; G‘|) xa:ez ) 1523 Q8% our
1 I1 I I } 1 cum;{w ‘g_unwm;(qu ® © 15K3 - X7
Fusem &4 FusEPNl\ 54 FUSERNL Y FUSEPNLY FUSE PHL RUSEPNL o x 15§<M5 F 15v§<l]<5 15514 Al
. Y, . - 15|V ARANE R, 3 LA
FUSE PHL ”F—— 2 a1 1 E,g_;v 222 1"15—*nn1- ;]QEEE 0623 i s 16 73 13X13
XB 36 7 FUSE PHL 2 FUSE PHL FUSE PHL 7 FUSE PHL F 7 4 VEH 15 e YEH 18 3 )
X837 X8 35 X6 34 X833, X3 1P| o5
15%5 RELn P~l RELAY PHL RELAY PHL FUSE PAL 15X3 15HX\.3 1KY - X2
. o RELAY BAL A
1:‘J>E(Hj [n:uvpm 7 L 15“:’9,(.] XT7:19, Xx3:6 CONTR [LB ?‘B 3 w | SRAKE 1) PHL
. B K3 A "'K . AT EAL \|) W ‘Exli.qp’ l Tl KLE 2 MK M
15%3 . .I. KT: 24 RELAY PAL m_v L CanTREUB E"“E'"kp"" %o "’:{";,E‘"’):"?ll KIT: Az
W | meeme 15X3 1 11Fg: 2 19K1: A1 13U2-X1: +VE IN 0 Q 6: AZO)
PSR el
BRAKE INJ PNL B s J
i Hv -
Nsnancine m_ X153 | o) Q FELAY PHL ENKE,":{{;L‘ a2
REE 3 BAAREMJPML | RELAY PHL FELAY PHL ‘|K‘|5 A2 0
'\'IX 8 . X15: 28 16K8 : X1 KT
M¥12-Ch BRAKE IN) PHL .
K177 T 15%6
0121
BRAKE M PHL 7 REF IJR»‘m
X15:29 11009962 M-CAR
wo |, 11009953 N-CAR
1501 X1
nr dafum [ naam | wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam — T m =
getek v get. | 0B-04-2008] VIE ALS
gecont [ gec
goedg. blad van ¥R 05-05-2008 | VIE | WVI541B acc. [0
e R 11009959 |olagors
uifgave 23-07- uirgave
MEXICO MPE2 POWER DISTRIEUTION STROOMKRINGSCHEMA
T ™ T

oxauy




T2V SUPPLY
SEE SHT 015

- 12V RETURN
SEE SHT 015

CONTR CUB
BUZ [SVEW -VEN £

b GND1 24V RETURN
SEE SHT 015

L0UT  -ouT
FUSE FHL
KB40 RETURN
~ SEE SHT 015
1
" >
"’.';FP;L N 8
- —
R x
FUsEpdL | ¢ o
KB4
2LV SUPPLY
SEE SHT 015 ™
CONTR. U8 CONTR L2 CONTR. CUB CONTR. L3 N CONTR (U8 CONTR CL8 B CONTR. CUB CONTR. CUE CONTR. CUE c
mxie | AT x| 15Xt [A1sxn |43 Tasxae (B sk [A%sxn [ A0 sxn | B4 oasxin [P
VT ¥ B ¥ S R
20v SURRL 20w SURRL HVEETURN 24 RETURN 2 RETURN PoI0 Poi0 pova Peo
nr datum | naam | wijzigingen datum naan nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam — T = -
getek get, 0 B| VIE A LS
gecont gec
goedy blad van ate. X
¥ | 29-05-2008 oy 11009959 blad 016
bladen [ itgave | P [79-14-2008 uitgave
MEXICO MPBZ POWER CONVERTER 72V / 24V STROOMKRINGSCHEMA




VEH VEH
WEH VEH S5XhE M ‘_:}(L1
1BX3 155, (N AT 4, WH 22
41 41 n #,8U #,BU 13
BaT 3 ATn “am
w2 i I /RO R0 7,
43 i3 " /iy BK A/ BK 7,
4 e SR SCR
iy e KRESZ KRESZ
45 (L
48 by
47 AT
48 L3
L 49,
- 50 50 —
&0 4 69
N3 '{R'ﬁ WRD g
62 j WH Lf '{v'H @
83 /), BK WEK e
SCR SCR
KRES1 KRES1
nr datum [ naam | wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam — - = =1
getek get. Z1-05-2008| VIE A LS
gecont. gec
qoedg blad  van 7 | 24-06-2008 acc 7
v [ 2-16 fo. 11009959 blad 017
bladen [itgave [« uitgave
MEXICO MPB2 SPARE WIRES 15X3 / 15X5 & 15X4 / 16XT 5TROOMKRINGS CHEMA

oxauy




I
REF DRAW VEH ; |-
Pl . e % ke 17
11009962 M-CAR mnr‘u_}‘:a6 tnm%r;u&
11009963 N-CAR ) 9% ) F;T
1
. FUSEPNL  FUSEPML
,,,pET 12v FET.RN.’.E WRET %8141~ 13F5 "
156 1? LXe |
CONTRLUB m“{éi“f - 7
s > 24V 5U
2 4V SUPPLY
FEI.n\’ FhL RELAT PHL RELAY PHL RELAY PNL RELAY PHL RELAY PHL RELRY PRL RELAY PHL
LY L b o) X1 X7: 16 X7:11 X7: 18 /_("m’ e X141 X7: B X7 9 X7: 10
112 706,
‘-.\ . HKE@‘\X“E: LY NS, O1KE - X2 6K - €3 16K1: 316—&0 16K3 : B1 1BK? : BIC —Ig'
\ : g \ 14
L By, o Tomxs 15313 | 85 Lo 11ks - D1 o Toxi
2RI 15 16K5 | ) - 16K 2ean |8
Q15K X2 T e 162 : A1 b (NEIOT OTKZ AL L ety
oy |¥ T w [P h iy |5 S 156 L, 1513 15X13 dws
O BKe X2 B g o | ok ‘ K943
. 3 B3 M 10T VEN
O 16K3 X};.' 1‘5X3 iRHEINIPNL .
X11: 2" XE""'L[X‘IH‘\V-‘- T' amvzmpm.x 51k X10:1
O K2 xz.'_“ Y Kok} o 1K1 A2 by BRARE I P 2 D 109 112)
Tk 15131 151 151 K(_, BRAKE INJ PAL
© REF DRAW 5KE: A2 O Fo T ?\—( T3 A
1009962 M-CAR - .
WIBZ 11009963 N-CAR W02 BRAE R MH nx28:1 O O 15K2: 43
VEH WEH BRAKE INJ PHL
®lIEXE |\32 5xs |7 0K - X2
weel, e wny o 12
y ’ 5 11X12-Ch
. l = _,_eacz_a 1 24V RETURN O g X2 >
FUSERML % O KL XZ =]
p— T SUPRL 13F4 RELAT PHL RELAY FAL FELAYFSL  RELAY FAL — [¢]
L X779 X7 : 28 X7:27 . KT:76 o 15K6 : X2 x
FUSE PHL FUSE PHL FUSE PML FUSE PHL FUSE PHL FUSE FHL FUsE FNLJ ” ” o
L 9L ¥, 27 9 15X14 O covres
X8 1 24 X825 827 X8 ° X8 1 42 . smam T
1 I1 I I] T 1 CNRLE | GONROE |y 15%5 <3 15K3 X2
FUSE PN é? Fus[PNLa\ 64 FUSE PHL y FlISEPNL-* b Flls[PNl\ 28 Fusj[;;l -*\ €A 15§(N5 ]5‘,’5(&5 153[("5 " 15X 14 J‘M
1 . L2 5313
FUSEPNL | L —ia -1 ﬁf,q_, 002-2 1bF 2 00e-7 _hfﬁc 0023 1 EI 2 0023 ® 3 o
We .35 12 FUSERNL | 5 FUSE PHL FUSERNL | 5 FUSEPNL | 2 ‘_\;(EN 1% i “
N XB:3 X835 X8 3 %8 .33/ X3 L7 ® = 15BX3 ]
wxs |3 | eeaven RELAY PHL RELAY PAL FUSEPHL 15%3 15X3 11KS - X2
13X5 XS 1 15X5 1% X9 21 F;L:Y p.r; x9:6 X838 we | HVNV ® BRAKE I PHL
VEH RELAY PNL _ 15410 - X1 115, conTR (3 | pe o X RERE!
o5 |3 et R ) D LSO e
5x3 § VEH 7 y X7:24 PEL.:.-V)P\L REI...\’ PAL CONTR.OUB lih(E\‘I‘\I;(P:{I. ¥z & ?:(":EIT”’:'%J) K17 : AZ
WL gpeme 153 3 sy F6:2 19K1: A1 HUZXTVEIN A bRz o
Cpmwen 1543 T6K1:E4 1 e
] ) X150 9 w13y (0] BRAKE IHJ PAL
skt 1 PAL : 9] (o] RELAY PHL KFP K15 : AZ
G BT, 3 BRANE BUPN. | RELAY PAL RELAY P»L 1K‘|ﬁ A2 8 i
1xz8 | X15: 28 1668 : X1 KL,
! bH
Nx12-CL BRAKE 1) PHL oo
K17 / " 15Xe
012-7 i
gemon o RO SHEET 018 DELETED WITH WV15418
W 11009963 N-CAR
nax1 |7
nr dafum | naam | wijzigingen datum naam nr datum naam | wijzigingen ALSTOM datum naam (R |
getek get. | 25-08-7008 VIE A LS
Jecont gec
goedy. blad van acc.
VIE | WVT5418 v 11009959 blad 018 ¥
bladen ["yitgave uitgave
MEXICD MP82 ER DISTRIBUTION ONLY TRAIN 11l STROOMKRINGSCHEMA




Anexo

GLOSARIO
ALD  Amplificateur local de defreinage (Amplificador local de Desfrenado)
AR Arriere (Atras)
AUT_AT Autorizacion de Alta Tension
AV Avant (Adelante)
CLC Contacteur de precharge du filtre (Contactor de precarga de filtro)
D Commutateur Disjoncteur (Conmutador Disyuntor_Pruebas en
blanco)
DC Corriente Directa
DET Disjoncteurs de Ligne (Disyuntor de Equipo de Traccion)
DIM  Disjoncteurs de Moteurs (Disyuntor de aislamiento de Motores)
ECC Blogue Emisor de Mando Corriente Continua
ED BRAKE Electro Dynamical Brake (Frenado Electrodinamico)
EMD  Electrovalve moderable de defreinage (Electrovalvula Moderable de
Desfrenado)
HV High Voltage (Alto Voltaje)
HW Hardware (Circuiteria)
IGBT Isolated Gate Bipolar Transistor (Transistor Bipolar de Compuerta aislada)

10 Input Output (Entrada /salida)

ISC Interface Signal converter (Convertidor de sefiales de interfase)

KIF Commutateur d’isolement du freinage electrique ( Conmutador de frenado
eléctrico aislado)

KIT Commutateur d’isolement traction (Conmutador de Aislamiento Traccién)

KFP  Commutateur Frotteur-Prise (Conmutador Frotadores-Tomas Pat )

LED Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz)

LQC Line Chopper/ 4-Quadrant Controller (Controlador de Chopper de Linea de

4-Cuadrantes)

MC Motor Controller (Motor de Control)

MDB  Modular Drive Controller Backplane ( Tarjeta Madre del MDC)

MDC  Modular Drive Controller (Control de Traccion Modular)

MPR6 Microprocessor Board (Tarjeta de Microprocesador)

PCB Printed Circuit Board (Tarjeta de Circuito Impreso)

PICO High Voltage IGBT switch module (Modulo de Conmutacion de IGBT
de Alto Voltaje)

PLC  Programmable Logic Controller (Controlador de Logica Programable)

PWM Pulse Width Modulation (Modulacién de Ancho de Pulso)

RAP Rack and Panel (Bastidor y Panel)

RCD Relais de commande des disjoncteurs (Relevador de Mando de

Disyuntores)

RCT Relais de confirmation traction (Relevador de confirmacién de
Traccion)

RCX Relais de controle I'arret (Relevador de Control de Paro)

RDJ Relais des disjoncteurs CLC et DET (Relevador de los Disyuntores)

REB Relais d’essais en base frequence (Relevador de Ensayos en Blanco)

RED  Relais d’enclenchement du DET (Relevador de Enclavamiento del DET)

RF1 Relais de freinage (Relevador de Frenado)

RFS Relais de freins de secours — service brake (Relevador de frenado de




Anexo

Emergencia —Servicio)

RFU Relais de freins durgence — emergency brake (Relevador de Frenado de
Urgencia)
RMP 0V detected relay (Relevador de mantenimiento de Preparacion, y de
Deteccion de Voltaje Cero.
RTR Relais de traction (Relevador de Traccion)
SPU State Processor Unit (Unidad de Estado del Procesador)
STD  State Transition Diagram (Diagrama de estado de Transicion)
TMP  Transmetteur de controle de Pression (Transmisor de Medida de
Presion)
TMV  Transmetteur de controle de Vitesse (Transmisor de Medida de
Velocidad)
TRC  Traction Control (Sistema de Control de Traccion)
VME Bus connection (Bus de Conexion)
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