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INTRODUCCION

La creciente problematica en lo gue a medios de ----
transportacidn terrestre se refiere, evidenciada por la sa
turacidn de ciertas troncales del sistema carretero, prin-
cipalmente aguéllas que operan por el sistema de cuota o -
peaje, ha resaltado la impostergable necesidad de volver -
la vista al medio de transportacién masivo genéricamente -
conocido como ferrocarril, que en otros paises viene a --- -
constituir la columna vertebral del sistema de transporte—‘
terrestre y que por sus cualidades intrinsecas puede ade--
mds coordinarse fdAcilmente con otros medios de trénsporta~
cién como lo son el autotransporte, el barco, la barcaza y

aun el avién.

Multiples y complejos son los aspectos de este pione
ro de la transportacidn terrestre, los cuales le dan la --
apariencia mas de una industria que de un medio de mover -
bienes y personas, pero su fin idltimo es el manejo y trans
porte de carga en grandes volumenes y distancias, preferen

temente largas (superiores a los 500 Kmsj.

Dentro de los aspectos arriba mencionados se pueden-
mencionar los de planeacidn proyecto, construccidén y mante
nimiento de via y estructuras, ensable y mantenimiento de-

equipo de arrastre y tractivo y operacidén en via principal,



en terminales y patios, es en éste dltimo rengldén en donde
el autor aporta, en forma modesta, un anfeproyecto de solu
cién para le manejo de carga (carros) en una instalacién -
clave en la red ferroviaria regional Itsmo-Sureste: el pa-
tio de Medias Aguas, Ver., ubicado en el Km. 96+000 de ia-
linea "2" de los Ferrocarriles Naciocnales de México, cen—-
tro de transferencia del equipo’entre el Sureste y el Alti
plano, aportando como solucidn temporal pero necesaria a -
corto plazo la instalacién de un patio de “Mini-Jorcba', -
para reforzar o complementar al actual patio "Plano" alli-
localizado, hacigndo énfasis en que, con la adopcidn de es
‘sas'instalaciones> operadas con retardadores hidraudlicos -

auténomos se logrard mejorar la eficiencia en la claSifiqg

cidén del equipo a la vez gue se abatan los costos de opepg'

cidén.

Se puede pensar que esta solucidn intermedia entre -
un patio plano ¥ un patio de joroba puede ser aplicada en-—
otras Areas del Sistema Eérreo Nacional con un minimoc de -
tecnologia, tiempo y costo, como paso intermedio légico --—

entre un sencillo patio planc y otro complejo y sofistica-

do patio de "Joroba"..



GENERALIDADES

ZQUE ES UN PATIO PLANOS

En una instalacidn de vias localizado en una termi--
nal o en un punto de cruzamiento o intercambio de lineas -~
troncales en donde se presente la necesidad de "fraccionar
un tren para distribuir sus carros a 2 o, mas destinos o -
en donde exista la necesidad de recibir o entregar carga =
como lo pueden ser los puertos maritimos y fronterizos asi
como también las &reas indust?iales, en un sentide mds am-
plio se puede hacer extensiva esta definicidn en agquéllos-

sitios en donde se presente un area de contacto de 2 me---—

dios de transportacidn, por ejemplo auto-transporte y fe--—.

rrocarril (Piggy-Back y contenedores, por ejemplo).
ZEN QUE CONSISTE UN PATIO PLANOZ

En una serie de vias generalmente paralelas a la ii-
nea priﬁcipal, denominadas laderos o espuelas conectadas -~
entre si y con la via principal por medio de "juegos de --
cambio" por uno o ambos extremos, cuya longitud total se -

ha determinado en funcién de las necesidades para recibir-

y despachar carros; en otros casos también para almacenar--

equipo vacio o cargado, su capacidad de estacionamiento se

da por el numero de carros que puede alojar.



’ Por lo gue se refiere a su perfil, generalmente se -
ubica en tramos con pendiente moderada o,a nivel {(entre —-
0.00#4 y 0.30%), siguiendeo la tendencia general de la subra

sante de la linea troncal.

En un patio de este tipo, se puede destinar un nime-
ro determinade de vias para el recibo de trenes, mientras-~
que otro grupo o lote de vias se reservan para el despacho

de trenes.

Otros usos de las vias de un patio plano, puede ser-
para proporcionar servicio al publico usuario, para atender
la bodega del express o para tener acceso a las areas de -
servicio y mantenimiento del equipo: "Casas redondas", ta-

ller de carros, arenero y servicios de combustible y agua.
¢COMO SE MANEJA EL EQUIPOGZ

Para el movimiento del equipo de arrastre gue llega-
y sale, y de un patio planc, es impresindible el uso de --
una locomotora de patio gue con el auxilio de personal tre
nista y auxiliar {(garroteros), el responsable de los movi-
mientos (jefe de patio), puede realizar una gama de movi--
mientos, avanzando, retrocediendo o "rodeando" con la loco

motora los carros o grupos de carros: abriendo y cerrando-



"canbios® para tener acceso a las diferentes vias.

En determinadas ocasiones e instalaciones de este --
tipo, se podrd aprovechar la pendiente descendente del pa-
tio (minima), para permitir desplazamientos cortos del ca-
rro con la ayuda de la fuerza de gravedad y controldndolo-

por medio del frente mecanico de la unidad (freno de mano).

El1 accionamiento de los "cambios" en estas instala--

ciones, generalmente se realiza por medios manuales.



CAPITULO I

EL PATIO PLANO DE ESTACION MEDIAS AGUAS, VER.

Breve resenha de su funcionamiento actual
l1.- COMPOSICION DEL PATIO Y CAPACIDAD
Planta. Plano Num. anexo

Nombre de la via Capacidad en carrxos
(18 m. de long.)

"y" Rama norte : 15
“y* Rama sur 17
Auxiliares casa redonda 14
NGm. 1 - ’ ' 36
Nim. 2 R 33
Ndnm. 3 36
Nim. 4 v 27
Ndm. 5 23
Num. 6 2%
Ndm. 7 bascula 27
Ndm. 8 : 26
Ndm. 1 fosa ‘ i8
Num. 2 fosa 12
"y" Brazo norte 12
"y" Brazo sur 7

Espuela diesel 4



Nombre de la via Capacidad en carros
(18 m.de long.)

Hedias aguas V.C.I.
Medias aguas Al norte Tehuano
Medias aguas Al sur Tehuano y

F.C. Panamericano

SUMA

Arenera 4
Reparacidn carros 3
Express especial 14
Bodega 12
Piblico 12
Cochera o andén 24
Bodega local izquierda 17
‘NGm. 20 18
Embarcadero 11
437
Nim. 1 K-2-93 104
Num. 2 100
204
641
~2,-TONELAJE PROMEDIO DIARIO MANEJADO
Origen Destino Tonelaje

25 000 Tons.

10 000 Tons.

5 000 Tons.

40 009 Tons./dia



3.~ FLETE DEL V.C.I. AL TEHUANO

Vacios 164 Unidades 4 920 Tons.
Cargados 73 Unidades 5 840 Tons.
SUMA 10,760 Tons.Aprox.

4.~ DESTINO DE LA CARGA QUE PARTE DE MEDIAS AGUAS

A1, NORTE

Estacidn Kilgmetraje Cliente
Linea "2"

Ojapa K-64 Pémex
Texistepec K-57 Azufrera Panameficana
Jaltipan K-46 Azufrera Panamericana
Jaltipan - K-44 Matias Romero
Jaltipan K~43 MIMSA
Maseca K—38>
Hibueras K-31
Horacio P. Sanchez K-20 Fertimex:

Coatzacoalcos y

F.U.S. K-0
AL SUR
Paso buques K- F.C. y Comparfiias’
Uspanapa K-175 Madereros
Matias Romero K-204

Lagunas K-213 Cementeras



Estacidn Kilometraje Cliente
Linea "2"
Nizaconejo Flete Companias
Almoloya Roca fosfdérica
Ixtepec K-256 (patio)
- Tehuantepec K-286 CONASUPO
Pierson , K-293 Refineria
Salina Cruz K-303 Pénex

5.~ ASPECTOS DE OPERACION

a).—- Fuerza tractiva

-

El Jefe de patio dispone de una locomotora-
DE-~22 de 1 800 AP., la cual trabaja 3 tur--

nos de B horas (3 tripulaciones /dia).

La disponibilidad de la miquina es aproxima_
damente de 30 dias con inspeccidn mensual en
; Matias Romero, la cual se realiza en 2 dias

aproximadamente.

En caso de fallar la miguina de patio, es -
necesario utilizar la primera locomotora de
camino que llegue para no detener la opera-

cidn del patio.

La capacidad médxima del patio es de 30 000-



Tons., equivalente a 700 carros, entre va--

cios y cargados.

El tiempo promedio de permanencia del carro

en patio, es de 24 horas, aproximadamente.
b).-Nimero de trenes que acceden al patio.

Nimero de trenes por dia.~ 8 trenes/dia

¢} .~-Maguinas o locomotoras ayudadoras.-Se . tienen:

2 en el distrito de Achotal y

2 en el distrito del Papaloapan

d}.-Tonelaje ecuacionado entre Achotal y Angos-
tura de una locomotora DE-29 con un caballa

_je de 2,750 HP:

1,055 Tons. de arrastre.

e).-Tren tipo:

5 locomotoras con un promedio de 59 a 60 -

carros de 85 a 100 tons.

f).-Operacidén del patio

Labor de clasificacidn al norte del V.C.I.
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y al norte NT .

Labores Desarrolladas:

1). Llevar a bodega

2). Llevar a via de publico

3). Llevar a reparacidén {(carros BO)

4). "Hacer" la aceitera y arenera

5). Pesar carros

6). Clasificar y formar

Servicios complementarios de patio:

Taller de carros para reparaciones menores.

g).~Personal

El personal necesario para atender las ne—-

cesidades del patio, por turno de 8 horas -

es:

1

Jefe de patio
Mayordomo
Garroteros
Maguinista

Ayudante

h).-Servicios complementarios de patio gque se -

proporcionan al equipo.



Reparaciones ligeras de locomotoras y carros.
Pasaje de carros
Abastecimiento de diesel, agua y arena

l. Problemas sobresalientes:

-

1.1. Se palpa la necesidad de modificar -
el patiq de Medias Aguas, de tal ma-
nera gue su fihanciamiehlo sea mis -
eficiente para recibir, clasificar -
y enviar lo mds rapido posible la --

- carga recibida a sus diferentes des-

tinos.

1.2. Disponer, por lo menos de dos migui-
nas de patio para movimientos ya que

una locomctora es insuficiente.

1.3. La falta de una grua en el patio es
en realidad un problema serio, ya ~
que en caso de descarrilamientos; -
el Jefe de patio se ve imposibilita
do a poder mover el carro y como --
consecuencia se ven afectadas las -
maniobras de clasificacidn y despa-

cho del equipo.



1.4.

Debido a que en este patio se maneja-
equipo gque transporta productos peli-
grosos, como: cloro, tetraetilo de plo
mo y acetona, entre los mas importan-
tes, lo que provoca un constante peli
gro potencial de explosiones, se cree
gque seria conveniente contar con equji
po y personal de bomberos minimo que-
en un momento dado pudieran conjurar-
el peligro, evitandose con ello dafios
transcedentales a las instalaciones -
de este patio gue de suceder podrian-
impactar seriamente en el manejo y --
transferencia de la carga del sureste

hacia el Altiplano.

Mantenimiento de las vias e instala--

ciones del patio.

A la fecha se observa un mantenimien
to practicamente nulo, se deduce que
es debido a la casi permanente ocupa
cién de las vias, desde luego debera

buscarse la forma de rehabilitar ---
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vias e instalaciones para mejorar no-
toriamente la eficiencia y seguridad-

en esta importante 4rea ferroviaria.
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CAPITULO II

EL PATIO DE MINI-JOROBA

l.- Que es el patio de mini-jorobac¢

En forma simplista se puede decir gue es un pétio fe-
rroviario plano en el cual se ha levantado una via de acce-
so para definir una rampa de descenso por donde séa posible
deslizar los carros, aprovechando la fuerza de gravedad (com
ponente tangencial del peso del carro). Con instalaciones -
complémehtarias agxiliares para aumentar la eficiencia en -~
la clasificacién y manejo del carro, como lo pueden ser: --
una fuente de energia eléctrica y otra de produccidn de ai-
re comprimido, para la operacidn automdtica de los "cambios®
y para el posible funcionamiento de elementos empujadores -

(boosters), respectivamente.

El diseiio de patios de mini-joroba, se recomienda pa-
" ra necesidades de clasificacidén del orden de 1,000 a 1,500~
carros/dia y compuestos por 8 a 16 vias de clasificacidn;--
se persigue el objeto de lograr un ahorro en el uso y con--
sumo del equipo de fuerza tractiva y en cierta forma de per
sonal de operacidn, paralelamente mejorap la eficiencia en-~

la clasificacidén y despacho de trenes.

2.- Tipos de patios de nmini-Joroba



Se pueden distinguir 3 grandes grupos:

a).- Patios con retardadores convencionales.

b).- Patios con retardadores hidraﬁliéos autdénomos. .

¢).- Patios con una combinacidén de elementos fetar -
dadores hidraidlicos y elementos empujadores neu-
miticos (esta solucién inclusive se puede éplicarr

_a un patio plano).

~Dentro del primer grup§ se gugqe‘te“e€¢3~sub??§bs defﬁm
disefio: . a »

a~1) Patio con retardador maestro, udnicamente

a-2) Patio ceon retardador de grupo,ﬁnicamente

a-3) Patio éon retardador de "punto de libramiento",

dnicamente.

\

R. M.

-
T .

/
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Por considerar que la solucidn con un patio de mini-
joroba tipo b), tiene ventajas sobresalientes para el caso

gque nos ocupa, procederemos a su desarrollo y anteproyecto.



CAPITULO 1III

CALCULO DE VELOCIDADES EN LOS PUNTOS CLAVES DEL PER—-
7 FIL (v2, v3 y v4 ).

Dato.- V, = 2 Km/hr = 1.25 m/h

a).- PARA UN CARRO CARGADO CON PESO TOTAL DE 100 TON.
METRICGCS

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD V2,TRAMO: 1-2

‘2./. .

_prgot

» 100.002 :
F' = 90 Ton X 10 Kg/Ton X 2.0 %

= 100 Kg (Asist.por Pend.)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CARRO CARGADO -

FORMULA DE DAVIS ( sist.Ingles).

R=1.3 + 29 + bv + cAv>
W whn

En donde:

R Resistencia en libras por tonelada del peso del -

]

carro o tren.

Peso por eje en toneladas inglesas

=
L]



b = 0.045 para carros de carga

c = Coeficiente experimental de 0.0005 para carros de
carga en disefio convencional

A = Area de la seccidn transversal del carro equiva--

lente a 90 pies2
Para la determinacién de la resistencia del carroc pre
cedente tomaremos como dato una velocidad promedio del or--

den de 15.4 Km/h

Datos:

V =15.4 Km/h = 9.6 m/h

W = 22.5 Tog.métricas = 24.75 Ton.inglesas

n = 2 ejes

R =1.3 + 29 4+ 0.045X9.6 + 0.0005%X90X92.16
24.75 24.75 X 4

R = 2.94 1b/ton 6 1.22 kg/ton-met.

FUERZA TRACTIVA QUE SE EJERCE SOBRE EL CARRO

Ft 1 800 - 90 ton X 1.22 kg.

1 690.2 kg.

FUERZA DE ACELERACION UNITARIA

F'a=Ft = 1 690.2
peso ‘90

18.78 kg/ton



F'a = 4.13 ( vy
L

- V1) sistema métrico

2—'
De donde: Vg, = F'aXlL, + V.

\ 4.13

v, = 18.78 X 30 + 4.0
\ 4.13
v, = 11.85 km/h 6 7.36 m/h

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD V3, TRAMO: 2-3 CARRO -

CARGADO

. te
O.QOEI‘%

luego

-,
P
P90
100 m
[V SR 4- P S
F' = 90 ton X 10 kg/ton X 0.60 = 540 kg (asistencia-

- por pendiente)
CAlculo de la resistencia:

R = 1.3 +_29 + 0.045 X 18.96 + 0.0005 X 90 X 18.96°
24.75 24.75 X 4

R 3. 49 1b/ton é 1.44 kg/ton-met

FUERZA TRACTIVA QUE ACTUA SOBRE EL CARRO

Ft = 540 kg - 90 ton X 1.44 = 410.4 kgs.
F'a = 410.4 = 4.56 kg/ton
90 ton
]
V3 = \|4.56 X 110 + 11.852

4.13
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Vy = 16.18 km/hr & 10.1 m/h

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD V4 TRAMO: 3-4

L = 40.00 (zona de deceleracidn)

" %2q.
90¢tan
ll {00 m |

F'= 90 ton X 10 kg/ton X 0.20 = 180 kg (asist.por --
pendiente)

CALCULO DE LA RESISTENCIA.

29 0.0005X90X25.92
R =1.3 + + 0.045X25.9 +

24.75 24.75 x 4

R 3.95 1b/ton &6 1.63 kg/ton-m.

FUERZA TRACTIVA QUE ACTUA SOBRE EL CARRO

Ft

180 kg-90 ton X 1.63 = 33.3 kg.

‘luego F' a = 33.3 kg = 0.37 kg/ton

S0 ton
-
v, = 0.37 x 40 + 16.18°2
.13
v, = 16.3 km/h & 10.13 m/h

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD VSVTRAMO: 4-5

I, =_ 110 m
(-]

~?ﬂ“
o. .
ZOMI 90 ton F

o 100 = »
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F' = 90 ton x 10 kg/ton X 0.20 = 180 kg

CALCULO DE LA RESISTENCIA

R =1.3 + 29 + 0.045 X 26.1 + 0.0005 X 90 X 26.12
24.75 24.75 x 4
R = 3.95 XIb/ton & 1.63 kg/ton-met.

Ft= 180 kg-~1.63 kg/ton x 90 ton = 33.3 kg

F'a= 33.3 kg = 0.37 kg
90 ton
EW
V5 =10.37 X 110 + 16.3
4.13
V5 = 16.6 km/h & 10.31 m/h

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD V6,TRAH0: 5-6

L= 220.50 m

-0.20
F
O.ZOmI Qo tow
N o

100 m.

- e |

NOTA: Todo resultado practicamente igual al cdlculo

anterior
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Ve = |0.37 x 220.50 + 16.62
4.13
Vg = 17.2 Xm/h & 10.68 m/h

CALCULO DE LAS RESISTENCIAS PARA VELOCIDADES DE ----
7 KM/H ‘

Para V= 7 km/h = 4.38 m/h

1.3+ 2.9 4+ 0.045 X 4.38 + 0.0005 X 90 X 19.18"

R =
24.75 24.75 X 4
R =1.62 1b/ton & 0.67 kg/ton-met.

b).- PARA CARRO VACIO , 30 Ton - Métricas

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD VZ‘ TRAMO: 1-2
L = 30.00m

=2,

Z.OO"‘I -F.

F' = 30 ton X 10 kg / ton X 2,0 = 600 kg -

©»
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Resistencia.~ Dato: Vp = 15.4 km/h - 9.6 m/h

R= 1.3 +__ 29 + 0.045 X 9.6 + 0.0005 X 30 X 9.62
8.25 8.25 X 4

R = 5.29 1b/ton ) 2.19 kg/ton-met

FUERZA TRACTIVA QUE ACTUA SOBRE EL CARRO:

luego F'a = _534.3 kg = 17.8 kg
30 ton
finalmente: ‘ }
v, = 17.8 X 30 + 4.0
4.13
V2 = 11.5 km/h

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD V3, TRAMO: 2-3

L =110.00m

- 0,30./'
R e

- 100 wm
F' = 30 ton X 10 kg/ton X 0.60 = 180 kg
Resistencia:

R =1.3+ 29 + 0.045 X 11.5 + 0.0005 X 11.5°X 30
B.25 8.25 x 4




R ) 5.4 1b/ton 6 2.23 kg/ton-met

Entonces:
F, = 180 kg + 2.23 kg/ton X 30 ton = 113.1 kg.
Luego:
F! = 113.1 = 3.77 kg
}O ton
v, = 3.77 X 110.0 + 11.52
4.13
V3 = 15.9 Ky/h o 9.88 m/h

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD V4 TRAMO: 3-4

L =40.00 m

100 m.

F' = 30 ton X 10 kg/ton X0.20 = 6-— kg

Resistencia:

R= 1.3 +# 29.0 + 0,045 X 25, 4 + 0.0005 X 30 X25.42

8.25 B.25 X 4
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R = 6.253 1b/ton & 2.59 kg/ton-met
Entonces:
Ft~= 60.0 kg-2.59 kg/ton X 30 ton = -17.7 kg-.
Fgq.= =z17.7 = -0.59 kg
30

, 2}
-0.59 X 40.0 + 15.9
4.13

ES
[l

DETERMINACION DE Vs TRAMO: 4-5

L = 110.00 m.

‘0-20 «
O&OmI F
P 100 m »

F' = 30 ton x 10 kg/ton x 0i20 = 60 kg

Resistencia:

R=1.3 4+ 29.0 + 0.045 X 25.1 + 0.0005x30x25.12
8.25 8.25 x 4
R = 6.24 lb/ton & 2.58 kg/ton-met
Entonces:
Ft= 60.0 kg - 2.58 ¥ 30.0 = ~17.4 kg
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Fiy=_=17.4 = -0.58 kg
30
21
Vg = 0.58 X 110 + 15.7
4.13
Ve = 15.2km/h 6 9.44 m/h

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD V

6 TRAMO: 5-6

1 =220.50m

.
0.20 I 30_ton

’ 100 m ¥
F' = 60 kg
Resistencia:

R=1.3 + 3.52 + 1.09 + 0.268
R = 6.2 1lb/ton &6 2.56 kg/ton-met.
Entonces:
Ft = 60.0 - 76.8 = -16.0 kg
F'y= -16.8 kg = -0.56 kg
30 ton
Vg = =0.56 X 220.50 + 15.2°

4.13
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V6 = 14.2 km/h é 8. 82 m/h

CALCULO DE LA RESISTENCIA PARA V = 7.0 Km/h

R=21.3 +#_29.0 + 0.045 X 4.38 +_0.0005 X 19.18
8.25 8.25 X 4

R = 50 1lb/ton &6 2.1 kg/ton
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CAPITULO IV

EL RETARDADOR HIDRAULICO

La unidad consiste de dos elementos bdsicos: una car-
caza que va apernada o atornillada al riel y una cdpsula --

gue va contenida en la primera.

La cdpsula consiste en un cilindro deslizante fabrica
do con acero de alta tensidn con una cabeza u hongo de ace-
ro endurecide, dentro del cual se fija un pistdn contenien-

do una valvula de relevo y una de seguridad.

Las cadpsulas son cargadas con aceite hidrdulico comin
y con nitrdégeno, lo que permite eliminar un mecanismo de re
torno a base de resortes, constituyendo asi una unidad com-

pacta.

Los retardadores son colocados a lo largo del riel en

intervalos estratégicos.

A medida que un carro de ferrocarril se desplaza, la
ceja de las ruedas entra en contacto con la cabeza de la ~-
unidad retardadora presionando la cdpsula dentro de la ta -

za.

Cada cépsula es ajustada durante la fabricacidén a --



una velocidad de control especificada entre los rangos de -
0 vy 5 m/seg con el carro desplazindose abajo de la veloci--
dad de control, la cipsula se cierra sin absorver alguna --
‘energia apreciable; cuando el carro se desplaza arriba de -
la velocidad de control, la energia se disipa hidrdulica --
mente.dentro de la cépsula; la cantidad de energia sustrai-

da al carro en movimiento es funcidn de su velocidad.

Para optimisar la instalacidn la carga unitaria extre
ma se preestablece para prevenir levante la rueda del carro

mas ligero.’

Deberd notarse gue las unidades son francamente sen--
sibles a la velocidad de las ruedas y no al peso del carro-
mismo gque es soportado por el riel, consecuentemente se ex-
trae la ﬁisma energia de todos los carros, independientemen

te de su carga por eje.

Un valor tipico de capacidad de absorcién de energia-

es 0.15 toneladas-metro por unidad retardadora.

El retorno del émboloc se debe a la expansidén del ni--

trdégeno comprimido en el interior del cilindro.

Las unidades se distribuyen a lo largo de la via con-



una densidad promedio gue depende del diametro de la rueda,
de la velocidad y de la resistencia al rodamiento; el sis--
tema es, por lo tanto muy flexible ya que se puede agregar-
o quitar retardadores para varias el grado de control de 1la

velocidad del carro.
PRINCIPIO DE OPERACION

1.- Abajo de la velocidad de control.

Cuando la ceja de la rueda hace contacto con la cabe-
za (1), el cilindro deslizante es forzado a descender sobre
el pistén (2), esEo origina gue el aceite contenido en la -
parte superior del cilindro fluya a través de perforacio-—-
nes del pistén en la medida que la caida de presidn es insu
ficiente para permitir que el plato de la vilvula de seguri
dad (3) haga contacto con el pistdn (2); la cépsula por lo-
tanto c}erra sin absorver, en forma apreciable, algin por--
centaje de la energia de la rueda. El nitrdgeno contenido-
del cilindro deslizante es comprimido por el desplazamiento

de la varilla del pistdn.,

2.~ Arriba de la velocidad de control.

Durante la fabricacidn se establece la velocidad de -



control mediante el ajuste de una anillo que constituye la-
placa de la valvula de velocidad (3) que se mueve en contra
de la carga del resorte (5) para un flujo dado. Si el ca--
rro de ferrocarril excede la velocidad de control para la -
cual fue disefiado el retardador, la presidn a través de la-
valvula de velocidad inmediatamente colapsa o acciona el re
sorte (5} y la vdlvula de velocidad acciona las puertas del
pistdén de cabeza, en esta forma se eleva la presidn en lia -
mitad superior del cilindro en forma rdpida provocando que-
la vdlvula de relevo (4) en el centro del pistdn se abra. La
energia es disipada forzando el flujo de aceite a través de

la valvula de relevo.

3.~ Carrera de retorno.

Una vez que la rueda ha pasado sobre la unidad se rea-
liza el retorno debido a la expansidn del nitrégeno compri--
mido en el interior del cilindro. A medida que la cépsula -
se repone el aceite es lanzado a través de las perforaciones

de la cabeza del pistdn en direccidn contraria.

-
Una vadlvula de placa (6) origina una caida de presiédn
suficiente que asegura una suave extensién de la céapsula, -

independientemente de la velocidad del carro.



SUJECION DE LA UNIDAD

Las unidades se fijan al riel por medio de dos perfo-
raciones en el alma del riel, insertandoc los tornillos de -
la carcaza a través de estas perforaciones. La rondana de-
presidén y la tuerca se colocan apretidndolas con un torqui--
metro para asegurar que la taza quede en su posicidn correc

ta con respecto al hongo del riel.

TEMPERATURAS DE OPERACION

Las unidades se diseifian para operar arriba de los 1100
centigrados.

A temperaturas abajo de 409 centigrados se tienen con-
diciones de operacidn éptimas. La mixima capacidad de opera
cidn se alcanza después de 40 ciclos, cuando el calor genera

do internamente eleva la temperatura de la unidad.

VELOCIDADES LIMITE DE LOS CARROS

.

Se recomienda que la velocidad de los carros no exce-

da de los 19.2 Km/hora.

Las velocidades arriba de la mencionada acelerard el -

deterioro de la unidad.



NIVEL DE RUIDOS

Los niveles de ruido provocado por la operacidén de la
unidad dependen de las condiciones locales y presentan un -
mdximo cuando el tren es clasificado a velocidades relativa
mente altas. Las udltimas mediciones del factor ruido reali
zadas por los Ferrocarriles Federales Suizos, a velocidades
maAximas arrojan 55 decibeles (dba) & 460 m de distancia que
es el rango permitido por las autoridades en la materia en-

zonas residenciales.
EL PATIO FERROVIARIO CON UNIDADES RETARDADORAS HIDRAULICAS

Todas las uriidades se disefian y fabrican para permitir
una vida larga y exenta de problemas durante un millén de --
ciclos de operacidén. La experiencia ha demostrado que en -
las vias de clasificacidén que los periodos de reposicidn de
de ias unidades es de 3 a 4 afios, mientras que para las uni

dades colocadas al pie de la joroba es del orden de 6 meses.

Para mantener los sistemas de retardacidn hidrdulica-
se necesitan: un juego de sellos, aceite hidrdulico y nitrd

geno para recargar las unidades de trabajo pesado.

Estas cdpsulas son también comunes para las unidades-

empujadoras-retardadoras reemplazandose la via mediante una
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simple extraccidn y colocacidén a mano en la primera -

linea de servicio.

La segunda linea o fase de servicio de las tazas de -
los retardadores, mediante el ajuste de los cojinetes ~—=--
{bushes) y renovando los resortes y los sellos en los empu-
Jadores neumdticos, se puede llevar a cabo en los propios -

talleres mecdnicos del cliente.

El proveedor de los retardadores o su agente proporcio
nard servicio en el reacondicionamiento o reposicidén de las-

partes basicas.
ACCESORIO DE SEGURIDAD DE LA CAPSULA

Para preever extracciones de la cdpsula por personas -
no autorizadas (incluso rbbos), las unidades se pueden pro--
porcionar con un accesorio de seguridad como una opcidn ex--
tra. Se necesita una herramienta especial para extraer los
cernos de seguridad que fijan la cdpsula a su taza o carca-

Za.

DISENO DEL BaTro

Computadora.~ Desde hace cuatro afos se ha estado desa



rrolando un programa para el disefio y comportamiento de un -
patio de clasificacidn operando con unidades retardadoras --
hidrdulicas. E1 programa se corre en una computadora ICL--
2900 y ha sido arreglado como un sistema interconectado. Los
datos que proporciona el usuario se refieren al disenio del -
patic y como un paso inicial la informacién que proporciona-
la computadora es la separacidén de los carros en el extremo-
del &rea de cambios. §5i el cliente determina que esta sepa-
racidén es inadecuada, se elije una nueva velocidad para la -
zona de cambios y se vuelve a correr el programa hasta obte-
ner una separacidn apropiada, cuando se ha alcanzado esta -—
etapa se producé informacidn mds detallada, bien sea por me~
dio de una lista numérica gruesa o gréficas gruesas del gra-—
ficador conectado a la computadora principal en serie con la

terminal.

Subsecuentemente refinamientos del programa tales como
la posibilidad de practicar "CORTES", variacidn de las wvelo-
cidades de goteo y cualguier combinacidn de las caracteris--
ticas del carro, significa que se cuenta con la suficiente -
habilidad y capacidad para disefar patios de clasificacidén -
de cualquier caracteristica; bien sea patios de mini-joroba-
o de joroba convencional.

Una vez que se ha disefiado el patio se puede determi--



nar el comportamiento de un carro individual o cualquier --

combinacidén de grupos de carros.
PARAMETROS DE DISENO

Datos del Carro:

Longitud total del carro.- Necesaria para determinar-

el intervalo de tiempo en la joroba.

‘Base rigida.- Separacidén de ejes.- Necesaria para de-
terminar la separacidén de ejes entre carros consecuti
vos.

Peso por eje minimo. - Indispensable‘para optimisar la

energia del retardador.

Maximo.~ Necesario para determinar la cantidad de re-

tardadores.

Didmetro de rueda.- Necesario para determinar las to

lerancias en la velocidad del carro.

Resistencia al rodamiento.- Necesaria para determi--

nar las pendientes y el comportamiento del carro.

DATOS DEL PATIO

Una planta del patio.- Necesaria para determinar la-



resistencia al rodamiento adicional y distancias de re

corridos.

Curvas verticales en la joroba.- Especificacidn de -
la variacidén de la pendiente.- Para determinar el di~

sefio de la joroba.

Velocidad de goteo {en la joroba).- Para determinar

el tiempo de separacidén en la joroba.

Velocidad en las vias de clasificacidn.-~  Para el di-

sefio de la zona de deceleracidn.

Intensidad y direccidn del viento.—- Para la determi--
nacidén. de la resistencia al rodamiento adicional debi-

da al efecto de viento.

Separacidén de ejes entre carros adyacentes.- Para --
elegir la velocidad en la zona de cambios {(velocidad-

de suicheo).
PRINCIPIOS DE DISERNO

Una vez gue los parametros de disefio se han estableci
do al primer paso consiste en determinar las pendientes del
patio especialmente en el drea de cambios, esto se logra --

determinando las resistencias del carro conocido en nuestro



medio como “Tren resistencia', que deber& incluir:

a).- Resistencia en via en tangente.

b).- Resistencia en via en curva.

c).- Resistencia por presencia de cambios (solamente-
en zona de cambios)

a).- Résistencia de viento (variard a lo largo del —-
tramo comprendido entre la joroba y las vias de-
clasificacién)

e).~ Resistencia ociosa de retardadores-(resistenéia—
ofrecida por el retardador cuando el tarro trén-

sita abajo de la velocidad de controcl)

Habiendo determinado la pendiente en el &rea a tramos
de cambiocs, debemos seleccionar la velocidad del carro en’' -
esa zona en funcidén de la separacidén deseada entre carros,-
para el mismo tiempo tomando el rango inferior de velocidad

por consideraciones econémicas.

Es importante acelerar al méximo los carros en la zo-
na de cambios para evitar los errores de tiempo entre los -

carros de diferente capacidad de rodamiento.

El disefio de la joroba es muy importante ya gque inflg

encia la velocidad del carro en el area de cambios.

Por otra parte debe tener una altura suficiente para -



asegurar que el carro "duro® se acelere y alcance velocida-
des superiores a la velocidad en adrea de cambios, si bien -
incluyendo retardadores (generalmente en la curva vertical-
en columpio) para asegurar el buen rodamiento del carro a -
velocidades superior a la determinada para la zona de cam--

bios (veléﬁidades de suiches}.

Los carros son controlados>constantemente por medio -
de retardadores hidriulicos auténomos a medida qué~§eécien—
den a través de la zona de cambios, aquéllos que  tengan un-
mayor didmetro de rueda tenderdn a correr a una velocidaé -

més alta gue aquellos carros con didmetro menor de ruedas.

A medida que los carros entran a las vias de clasifi-
cacidn se reduce su velocidad para garaﬁtizar un acopla ---
miento seguro; esta reduccidn de velocidad Se opera a lo --
largo de una zona de deceleracidén y finalmente se permite -
correr &l carro libremente a lo largo de las vias de clasi-
ficacidén en donde previamente se han instalado retardadéres
hidrdulicos en una longitud de aproximadamente 1/3 del lar-

go total promedio de una via de clasificacién.



FORMULA

Velocidad constante.~- Definido el perfil de vias se -~
procede al cdlculo de densidad de retardadores generalmente
expresada en numero de retardadores por pie o por metro de-

longitud de via, mediante la siguiente formula:

Y

Peso max. de eje x (pendiente-Resist.al Rodam.)
Energia del retardador (por carrera)

¥

Asi la cantidad total de retardadores se puede deter-

Densidad de retardacidn.

minar multiplicando la densidad de retardacidén por un lon -

gitud de via pertinente.

Se podri distribuir los retardadores comodamente para

proporcionar un control continuo.

DECELERACION

Una vez que el carro ha sobrepasado el area de suicheo,
se reduce la velocidad a un valor tal que permita un acopla-
miento seguro a la entrada de las vias de clasificacidén, es-

to se logra en la zona de deceleraciédn.

La cantidad de retardadores para este fin se calcula -

como sigue:

vl Velocidad de acceso a la zona de deceleracidn.

vV, = Velocidad en las vias de clasificacidn.



Er= BEnergia de retardacidén (por embolada)
W = Peso por eje del carro mas pesado
£ = Factor de inercia de la rueda

Q = Cantidad de retardacidn

Esto nos da solamente los retardadores para decelera-
cidén ya que la zona de deceleracidén estd en pendiente des--
cendente, los retardadores adicionales que se requiere agre

gar.

COMPORTAMIENTO DE LA JOROBA

La joroba generalmente esti constituida por una compo
sicidn de dos cuervas verticales continués: curvas circula-
res o curvas parabdlicas, en casos especiales el perfil pue
de incluir una tangente vertical intermedié entre ambas cur
vas.

La altura de la joroba se determina por medio del ca-
rro de mas dificil al rodamiento, es decir, la "carga de ve
locidades" nedesaria para acelerar al carro “"menos rodador"
a lo largo de la zona de cambios y a la velocidad de proyec
to.

El punto a donde los carros inician su aceleracién --—

varia con su “resistencia al rodamiento".



En el caso de carros de rodamiento facil, la veloci-
dad de suiches se alcanzarad relativamente pronto, mientras
que con un carro de rodamiento dificil se requerirad de la-

maxima carga de velocidad.

Por lo tanto se colocardn los retardadores a partir -
del punto en gue el carro de facil rodamiento adquiere su -
velocidad de suicheo,generalmente adoptando la méixima den--
sidad de retardacidn para prevenir incrementos de velocida-

des.

AREA DE SUICHEO
La velocidad en esta zona depende de la separacidén -~
elegida entre dos-carros consecutivos que a la vez va rela-
cionada con una correcta operacidén de suicheo (abrir y ce--
rrar cambios), esta separacidén debe darse como dato en las

especificaciones de proyecto.

Habiendo determinado la pendiente en el idrea de sui--
cheo, la velocidad de control y la densidad de retardadores

el comportamiento del carro se puede simular.

La separacidn entre carros se pierde a lo largo de la
zona de suicheo en virtud de la capacidad Qe rodamiento de-
carros pesados con didmetro de ruedas mayor en comparacidn-

con carros ligeros y didmetro menor de ruedas. .



Se pueden dibujar graficas Tiempo-Distancia para va—--
rias combinaciones de carros solos o de blogues de carros -
mostrando el tiempo de separacién en la “"joroba"”, el tiempo
perdido al final de la misma y a lo largo de la zona o area
3e suicheo con la distancia de separacidn al final del ﬁlti

mo cambio.

La separacién real entre el eje posterior del primer-
carro y el eje delantero del segundo carro se puede calcular

de la siguiente forma:

s= vs (d - H) —-( dv x L)
vh Vs
En donde:

S = Separacidn entre ejes de.dos carros consécutivos.

d = Longitud total del carro

Vs= Velocidad en el &rea devsuicheo

Vh= Velocidad en la joroba o "velocidad de goteo"

dv= Tolerancia de velocidad de retardacidén ( o frena-
je) debido al didmetro de rueda.

L = Distancia de la joroba al dltimo juego de cambio.

H = Tiempoc perdido por el carro al acelerarse a lo -

largo de la joroba.



ZONA DE DECELERACION

La longitud de esta zona se determina en el proyecto
para reducir la velocidad del carro a partir de la veloci--
dad de suicheo y hasta una de acoplamiento seguro, general-
mente Se procura que esta longitud de vias, sea lo mds cor--
to posible para permitir la mdxima capacidad de estaciona--
miento de carros en las vias de clasificacidén, lo anterior-
significa la necesidad de exagerar la densidad de los retar
dadores, lo cual se logra con ia colocacidn de dos o cuatro
retardadores por cajén que a su vez depende del espaciona-—

miento que se les dé a los durmientes en esta zona.

La zona de deceleracién se puede localizar en el espa
cio comprendido entre el extremo final de un juego de cam--—
bioc y el punto de libramiento (lugar donde se logra la ma--

xima separacidn de vias).

Para mantener el valor de "la carga de velocidad" de-
un carro ligero, la zona de decleracidn consistira de sec—-
ciones con la instalacidn de retardadores para una veloci--
3dad esgpecifica, conocida como zona de DECELERACION ESCALONA
34, estas secciones podrin variar en nimero y decrecerdn en
rlementos de control de velocidad en funcidn de las carac-—-

seristicas de deceleracién de un carro pesadoc.



CONSIDERACIONES ADICIONALES

El sistema de retardadores hidrdulicos de control con
tinuo proporcionard la solucidn mas econdmica y efectiva y—

podrd confeccionarse para cualquier restriccidn financiera.

El perfil de las vias debe ser '"redondeado" en los --—
cambios de pendientes a fin de proporcionar un acoplamiento

adecuado a lo largoe de las vias de clasificacidn.

Una pendiente negativa (descendente) en los extremos—
de ‘las vias de clasificacidn puede dotarse de unidades hidriu
licas detenedoras para detenedoras para prevenir descarrila

mientos del equipo.

Hablando del patio de Flynn en Oklahoma todos los cri

terios de disefio previamente descritos se aplicaron.

Actualmente el patio de Flynn, cuenta con ocho vias -
de clasificacidn con una capacidad de manejo de alrededor-

de 400 carros por dia.
DATOS DE VELOCIDADES

a) .- Velocidad de goteo - 1.6 Km/hr -
b) .- vVelocidad de suicheo - 12.5 Km/hr -

c) .- Velocidad en las vias de clasificacidén -~ 7.2 XKm/hr



A.- CALCULO DE RETARDADORES PARA MANTENER VELOCIDAD -
CONSTANTE.- V = 11.85 Km/hr
TRAMO: 2-~3 - AREA DE SUICHEO.

D.R. = W x (Asist.por Pend-Resist.al rodam}
Er.

D.R.~- Densidad de retardacidn

W.- Peso max. por eje (Tons.)
Er.- Energia de retardador, por pieza y por -
embolada.

D.R.= 22.5 Tons. x {6.0kgs-2.23 kgs) = 56.6 kgs
0.15 Tons-m (dato)}

Longitud del tramo: 2-3 = 110 m

Fuerza total de retardacidn = 566 kgs x 110m
m

F.T.R. = 62,260 kgs.

CANTIDAD DE RETARDADORES = 62,260 kgs = 415 pzas
1590 kgs.

DISTRIBUCION DE RETARDADORES PARA MANTENER VELOCIDAD

CONSTANTE .~ LONG. TRAMO. 110.00 m
Separacién durmientes = 21" = 533 cms.
No. de cajas = 110 m - 1 = 207



CONCLUSION.~ 1 Retardador por caja y por riel
Retardadores Dtes.
- - - -
(-3 [-)g [+ [+
o] Q Q [+]
A - - e = hod
0.53+

B.~ CALCULO DE LOS RETARDADORES DE DECELERACION.

Nim.

Num.

De.

v

Tramo:

1

= 11.85 Km/hr. a VvV, = 7.0 Km/hr.

2

3-4 Zona de Deceleracién.

2 2

Vi~ Vs xwaxF

de Retardadores =__ 2 g

=z < <

)

Er

i

Er

11.85 km/hr

7.00 km/hr

Peso mdx. por eje = 22.5 Tons.met.

0.15 Ton-m (dato del fabricante)

140.4-49.0 x 22.5 x 0.3

de Retardadores = 19.62

3

i

0.150

Num. de Retardadores 230 piezas

Longitud del tramo = 62.0 m.

Separacidn entre durmientes.- Centroc a centro

34.5
0.150

53 cm.



Nim. de cajas = _62.0 ~ 1 = 116 cajas
0.53

CONCLUSION.~- 1 Retardador por caja y por riel

Q. el

- - i

Retardadores

k— 62.00 m —

C.— CALCULO DE RETARDADORES PARA MANTENER VELOCIDAD -

CONSTANTE EN TRAMO 4-5 AREA DE LANDEROS BAJO -—w=-

CONTROL

D.R. = 22.5 Tons x (2.0 kgs - 2.1 kgs) = 15 kgs

0.15 Ton-m
Longitud del tramo = 50 m
F.T.R. = 15kgs Xx 50 m = 750 kgs. .
m
Nim. de Retardadores = 750 kgs. = 5 piezas
150 kgs.

Uno a cada 10.00 m de separacién y por un solo -

riel.}
4
Ox Or
o Sy
Ret . Ret.



CAPACIDAD
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DEL PATIO PROPUESTO

En forma aproximada se puede citar la siguiente capa-

cidad:

Capacidad
Velocidad
Factor de
Capacidad

Capacidad

tedrica.

en el goteo.- 2.0 km/hr. = 100 carros/hr.
Operacién = 0.50

real = 100 carros x 0.50 = 50 carros/hr -

diaria = 50 Unid. x 24 hr. = 12 00 carros/dia

Ahorro aproximado en horas-locomotora y tripulacidn-ho-

ra- 70%



il

¥ LA PRIMERA FOTOGRAFIA (a) SE MUESTRAN LGS RETARDADORES
YA COLOCADOS EN LA VIA,Y EN LA SEGUNDA (b)) SE HMUESTRAN EN

FUNCIONAMIENTO

(b)
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