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INTRODUCCION 

Lo9 rran1POne1 mn un 1ervtclo complementarlo a toda• IH demH 

acrtvtdade1 econ6mlcH. Mal• que un 1eetor propiamente dicho. con•truye 

un ln1trumenro de enlace entre 101 demls 1ectore1 econOmtcos. En efec·­

ro, CHi no hay a..,ecto de la vida aoctal, cultural o polltica en 1u mentido -

mt1 ampllo. que no 1e relacione con 101 tran1porte1, hecho que compltca 

aOn mi• 101 problemas de au planeaciOn. 

La evoluciOn en e«e campo ha sido cada vez mas acelerada en las· 

Olthna1 dkadll1 con el contfnuo perfeccionamiento de los medios tradicio­

nalea, y las innovaciones t~cntcas, como los transportes aéreos superlO­

nicos, la apltcactOn de la energra nuclear y solar, y los vuelos interespa­

ciales, tcx!o lo cual abre nuevas perspectivas cuyas consecuencias son aOn 

dtffctles de prever. 

El mejoramiento de los transportes crea posibilidades de desarro­

llo, pero ella• pueden no aprovecharse en la medida adecuada o posible. • 

Importa, pués. programar los transportes y evaluar los programas en fu!! 

ctOn de e1a1 posibilidades. Especialmente en pafses en vras de desarrollo, 

la programación de 1011 transporte• debe cfectuar1e junto con una progra-­

maclón activa de 101 dcmas seccores económicos a los cuales loa tran•po! 

te. proporclonan en cierto 11entldo 101 cimientos. 

Lo• tran1p1>ne. y el ca¡,ttal Invertido en eU01 Incluyen vehrculol -

de la mAa dlver• lndole 11r como tnfrae•ruccuru t•mblfn muy dtver•• 

que uaUtun loe ml•mo• vehrculo1, La• lnfr1e•ructur11 compHftden la• .. 
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vr11, y una •rie de a1r1• ID•lactoaea ftj18, equipo• y 1Mqula8rl8 ~ • 

requiere la explauci&I de lo9 tran11pone. y del trafico, como IDalacto· 

ne• cermlU&e• de .-•)ero., 1n .. 1ac1one1 p1r1 el •rvtck> y el nuintenl • 

mlenco de 101 vehfculo-, tn .. lactone• de •ftllt:zacl&l y lqUl'idad, ecc •. 

Tomando en cuenta lH c1nccerr•lca1 que pre•nca la Ciudad de -

Mexlco, cuto de 1u poblaciOn y de1arrollo lnduMrlal, como de la lnfrae! 

truccura exl•ente, •uqe la nece81dld de analizar un 1111ema de tranmpo!. 

te apropiado a lH neceatdadea que la Ciudad ext1e. E•e 11sema e. el F! 

· rrocarrU Suburt.no de tracclOn elecuica, vra doble y ell•tca con pa1<>1 

a deMtvel, 1i1te111111 moderno• de control, 1et1altuct0n y comunicaclOn, -

que ¡arantiza .e¡uridad y rlpidez en cualquier epoca del afto y t.jo cual-­

quier condtciOn climAtica adversa, ademl• de que incrementa notablemen • 

te la capacidad de tran1pOrtactein. 

Finalmente, en la 11e¡unda pene de e1ta mono¡raffa, ae presenta -

una breve deecripciOn ·proyecto de los elementos princlpale• que forman y 

complementan un carro del propio sistema, que se e1pera pueda servir ~ 

rala toma de de1lciooe1 en el momento en que el proyecto lle4 realidad, • 

Si es asr, el presente trabajo habrá cumplido su meta principal. 
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1. CONSIDERACIONES GENERALES 

Para que la Ciudad de México mantenga su vigor, 1e requiere tran! 

ponar a cientos de mtle1 de pasajero• diariamente. El desarrollo e implllE­

tactOn de lo1 •i•ema1 de transporte, no 1tempre pueden cubrir adecuada - -

mente lH nece1idade1 de loa u1Uart OI, y 101 problema1 humanos ae agudi -

zan en todo1 101 HJ•Cto•, lo que ., traduce en un reto a la• autoridade• -

encargada• de la admtni•raclOn de la ciudad, que no 1iempre encuentran • 

IOluctOn rlpidll y ftctl a HH ReCHidade1. 

La Ciudad de Mextco con •u• aproximadamente 12.3 mlllone1 de "!. 
bttante1 en el area metropolitana, no e11eapa a e•e problema del transpor· 

te mHtvo de habitante•. 

Por una p1rte, el automOYU • ha convenido en 1arantf1 de l• libe!. 

tad de movlltdad y a la "' e1 acepuc*> por 1nuclD1 corno un 1fmbolo de ••.! 
IO • la Yldl, A1f, ltlfttlalldo la olllenecte. 1 aUHln ctudld, y cm dltOI • 

oftctalee. • compl'Ullll qa19 •n 1956 y 1970 el 1G1Mro de aUIOln&vtle• P! 

• c1e ss, CIJO• 590, ooo. o ... •• • a. ooo 1 • » ...... 
fbdrfll ,..•r• .-•• cnctmt•• • el aomero • '9hfcu&OI prJ, 

..-1,.. caHllD .. •lorfa • la lllulctea • &OI .,......,... .. pero ID· 

cieno H ID CGMnrto. 11 pi••••...., Nll dll ,.,.le1n1 del 11'1111.,... ao 

can••• ••er 11 qu.._1 u ... •• cae ... ,. .. dltplaur• ... ,.. • • 

medldl de llptr .._......,al •rle1 wlloe dDa ,...rtMl11a. Mlleol: 

el di poder clrcular J el di pod9r ....... , •• 11• NI Mea, el proMe•• 

ma fwldllftltltal del 1rt11t10 coa1t .. • tmer a dt,...ecWlll •.,.,.loe ctu -
• 
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dadanos, tanto los que tienen, como los que no tienen coche, medios colee 

tivos de transporte. 

Las necesidades de desplazamiento son de muy variada fndole. Qui~ 

nea tienen una ocupacil>n sedentaria no se encuentran en el mismo caso de 

quienes requieren un movimiento repetido. En loa primeros (los m4a nu~ 

rosos) e&tan loa trabajadores industriales, los funcionarios y empleados -­

pf.lbllcos y privados, loa directivos de muchas empresas, loa comerciantes 

e•ablecidos, eatudtanrea y profeaorea, que soo quienes reQuleren medioa­

colectivoa. Loa segundos pueden aer los médicos en horas de visita, arqul• 

recto• que vigilan obras, vendedorea, agentes de cobro, etc. 

Olro problema no menos importante que el mencionado en loa pirra· 

foa anteriorea, ea el de la contaminación por gaaea y por rufdos producldo9 

por loa •latemaa de tran9P0ne que uttltzan m<Corea de combustlOn Interna,• 

ya lea de ga10llne o die.el. La prtmera, ea producida por lo• ¡Hem prod~ 

to de la oxtdlct&l del combuattbie en lN cUlndroa del motor, y que tienen • 

como de•tno en 11n del medio 1mbtenre, mlamo que ea dlf(cll renovar de· 

bldo 1 la 1Mla atcU1Ct&a posrtftce que preeenr1 el V11lle ele Mextco. Le •• 

........ •• la N1&1lt1Me .mora ele la• dec011ectonea que e llevan a cabo -

.. ro • la ea1111n de comlluatall de dtchoe INJIOrea. Slmtlarmenre, • d! 
f"9de • .. Mrne.fen de la ciudad creando 11 llamadl conramta.:le. amMee, 

tal ,.,.. .... ' rufdo, NllplCllMIMMe. 

l..09 ........... o serme.o. ea.- •puede llHar .. ,. )u•tftcar el• 

p,.,,.ao. - ............ : 

a),· l'roMelM• Kt\aa&ea • el ll'M.,rt• de la CludH de Mllltco ("!, 
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dios usuales, tiempo de traslado, nGmero de viajes-pasajero -
por dfa, problemas de contaminación, oostos de estacionamien 
to, vfas rApidas, amplitud de calles y avenidas, aspectos so-=­
ciolOgicos, etc,) 

b). - ~nsidad de población (habitantes/Km. 2) 

c), - Tendencias de crecimiento del Area urbana 

d). - Zonas de influencia 

e),· Distancias a recorrer (origen-destino}_ 

. f). - Orografra de la regtOn 

g). • NQcleo1 lmponante1 de poblactOn cercano• al area urbana y -­
sus posible• desarrollos. 

h), • Existencia de lfneas férreas sin uso o de poco uao (amplitud -­
del derecho de vfa, estaciones, nOmero de trenes por dfa, etc.) 

1), - Exi•encia de "Viaducto•" o "Periférico1" (vfa1 rlpida•) 

j), • Ext•encta de canale1, rto1 desecado• y zanjas (po1tbtlfdade1 •• 
para la loc1ltzaclOn del Ferrocarril Suburbano), 

k). • Energetlcota dl1p011lble1 

l). • Poltbllidad de poder fabricar en el paf1 el equipo. 

m), ·Callo tOlal de la taveret&I (tacluyendo loe terrenoe, vfae, eara 
clmwa, equipo rodlnte, comuntcacl0fte1, 1eftlle1, ecc.) -

•). • Valor ••tmado del llDleco, 

D111pufl de 1naltur lo Indicado ea loa pArr1foe 1•ertore1, vemo11 • 

le mece•dld de .. nlcl.,.cte.t del .. .,. .. ro como elem.ao .- mantiene uu 

l•errelKtfllll dlrecca eatre loe pMleme1 a que • preaeMa iaue•ra 10Cte• • 

dad, en e•• c110 el trMipOfte, , la• poetlalea aoluclmw• que e.t•en 'I •· 

a. ....,. d1r, La pantctpmctfllll del pre.,.. 1rupo, eurp al •Hllur dicho 

pn1Wenw, 'p~r lo fl'll a c•tnU1Cte. •pre ..... 
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Para dar una idea de los espacios requeridos en la transportación i!!_ 

dividua! comparada con la masiva, a continuación se exponen algunos eje'!! 

plos: 

En la transportación masiva a través del ferrocarril suburbano, un 
' 

tren tiene capacidad para desplazar a mas de dos mil pasajeros a la velo--

cidad promedio de 60 K. P. H. , utilizando 4 000 H. P. y menos de 200 metros 

de vra_; si esta misma cantidad de pasajeros se transporta en autobuses o -

automOviles particulares a razOn de 1 •. 4 pasajeros por vehrculo, se necesi­

tarfan l, 430 coches, o lo que es lo mismo 6 Km. de una avenida de 3 carri 

les. 

Ahora bien, la solución que se propone es que el sistema sea electr! 

co por las 1tgutente1 razones: 

a),· El st1tema el!ctrtco no aumentara la contamlnoclOn del 1mbie!!. 

ce por producto• de combu1tt6n. 

b), ·La contamtnact&I por rufdo mer• nullftcada cambien, Y• que al• 

•r eleartco el ferrocarrtl, ellmlna I•• mole•at detonacl~• productdH· 

por la combu•t&I del elemento combu•tble, centendo11e nardo untc•mence • 

por el rodlmktlllo de a.a rued11 90bre el riel, rutdo que a 1lta1 veloctdlde• 

• Mee mlltmo. 

e). • El ... ro de velCEtdldea eleftdla como reaullado de un .,.IPt'! 

etell ,,_c1e • lnmoa cono., teloctdld que e• naorem de comllu•te. llO ... ,.,, .. 
ONftO c:•..e~ta cte 11 uaUtueWlll • •• terrocarru, lea ca··· 

lle• , car,.na del Valle de •••co • ftl'lll dtam6RUfdH en l• ctre\ale•• 
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ctón de autos, ayudando a crear una circulación rapida. 

Con el ferrocarril suburbano, también se tendrfa una dtsminución­

del desperdicio de horas/hombre si tomamos en cuenta que el nOmero de -

viajes persona/dfa que actualmente se realizan en el 4rea metropolitana de 

la Ciudad de México, es de aproximadamente 15 mtllones, y se estima que -

de esta cantidad el 20% corresponden a personas que emplean 5 horas/dfa -

para su transporte. El ferrocarril suburbano podrfa transportar 1.5 millo­

nes de personas con una disminución en el tiempo de viaje de 2 horas/dfa, -

es decir, 3 millones de hombre-hora/dfa, que multiplicado por los dfas ha­

btles del ano (250), alcanzan un valor de 750 mtllones de hombres-hora. 

En cuanto al ahorro de energ~ttcos, si utilizamos el ferrocarril su­

burbano para el transporte se necesitarfan 2H, P./ pasajero, mientras que­

par1 aucomftvU ee requertrln 8S H. P. /P118Jero1 con Jo cual se ve el apro• 

vechamlento de uno reapecto al otro en cuanto a ener¡fa. 

• 



CAPITULO II 
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2. DIFERENTES SISTEMAS DE TRANSPORTE DE PASAJEROS 

En este capitulo se tratara de dar una visiOn general respecto a las 

diferentes formas de clasificar los sistemas de transporte ccn que se po- -

dría contar en un momento dado para resolver, o menguar el problema de 

carencia del mismo. 

Ademls, se mencionar4n algunas caracterfsttcas peculiares a cada 

uno de los sistemas menctonados, 

La primera claslflcaciOn que se tratar4, es aquella que toma en --

cuenta Qnica y exclusivamente el volOmen de pasajeros transponadoa, co­

mo lo vemos en el siguiente cuadro, 

St•emH 
de 

TranipOfte 

• Transpone lndtvtdual 

• Tran11p>ne Colectivo 

• Tranmpone MHlvo 

Sl•ema • cran.,ne lndlvldull. • 81 aquel en el cual cadm PlllJe· 

ro • 1ranip01U • fornw llldlvldual, como lo e. en beclclel111 1&aom6YU • 

P9111cular, tno1Gelca..1 y tHll. 

SI••- • lhl ...... col9alYO. • l!ft e•e ........ - trMip011a .. 

"'pupo de Pl•Je..,. 1 la ve• • • eolo N9*ulo, como 8UCeclt • aUIClllO .. 

tnnvfl, crolella• y peeerot1, 

ll•ema d8 tr•.,.. 1Mllvo. • 1• aquel ..- t._ la canctel'flllel 

f•dllnlftlal de 1r111.,nar mi• de mll P9•Jeroe a lo a.qo • natH dllerlft! ...... 
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Ademas de la clasificación anterior, existe otra en la cual el factor 

b4sico que se maneja es tant> ién la capacidad de transportación de pasaje­

ros. Sin embargo, en t!ata, tenemos una visión m4s amplia de cada una de 

los diferentes sistemas, como se muestra a continuación. 

- Marcha a ple 

Privado 
• vehfculo individual 

Tran1p. 
urbano 

de 
per10na1 

PObUco 

- de 
conducci&'I 
Ubre 

- de 
condua:tm 

forzada 

el cuadro llMertor, te•mot: 

·taxi 

• autobOa 

• trolebOs 

• tranvra 

• Metropolitano 

• f errocarrll auburbuo 

·otro• me· 
dloe no 
cm1vencto· ...... 

• Perrocarrtl atno 

• Tran.,n. por vack> 

·Tran.-..eOMblWI 
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2.1 MARCHA A PIE. 

Es el modo natural de desplazamiento del hombre. Este tiene una -

gran lmportancta, ya que por un lado es invariable complemento de cual-­

quier otro at8tema de transporte y por otro lado es un medio de transpor­

te Onlco 1>9n· otna per80DH. Lo1 recorridos a pié 11e han incrementado en 

la medida en que el trAfico va hactendo11e mAs complejo; por lo que 1e ha -

lle1ado a pen•r que la marcha a pie, 1unque utOplcamente, fuera la Ontca 

forma de traneportaciOn en el nuevo urbantamo, descon¡e1tlonlndoee y de! 

centnllzancto.e a.r laa cludadea. En Parf1 te han realizado e•udl09 acer• 

ca de la dtltallcta y el tiempo que una pereona recorre mediante la marcha 

a ple, y ee lle16 a la cooclu1lOn de que mediante una velocidad de 4 Km/h· 

•recoma aproslmadameMe 750 m. La dl•ancla crfttca de marcha a ple 

•• aquella hl .. la cual mi• del 5()% de 101 u1uarlo1 prefieren lr a pte, :. • 

elendo •6e..., re -..nor a 1000 m. Uqudo hl .. lo. 1500 m. Sta ember• 

p. a pe•r dlt ladae loe ....nc:&oe .- la marce.• ple ecu~ •• fw· 

• • ll'MllllllWlea • • • Ulldl camo .._ria Mrlo. ,. .. el__. 

rñ111 ... 1 ..,. .. •r - ,__de lna..-CM!la dlNldl •..., •· ............. 
1.1 Mn'CMWL. 

L9 ... SD 1 .......... J ......... DJllllll•t• 

- - .......... ' ........ 1111191 .................... . 

.-111sa111m'rn ... __ • 11•• 10111 •••:.__.cese"". 
1 ". --................................ , •• 

....... ••• ......... 51 ....................... ..,. .. 
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habido de 1950 a 1955. Las características físicas del automOvil lo hacen -

un medio de transporte individual, ya que es de conducciOn Ubre con ltber· 

tad de movimiento• y reducido nOmero de viajeros, y anotando finalmente· 

que requiere de una auperficie eapecial para aparcamiento (cou que va en 

decrtmento del trtftco ura.no). 

2.3 AUTOBUS. 

El autob01 puede con1iderar11e como la culminaciOn tecnica de 101 -

dtverlOI medto1 de tran1POrte de masas, no ferroviario• de 109 siglo• pr~ 

cedencea. 

El deurrollo del autoba1 al taual que el del aucomOvtl, e .. intima· 

menee relacionado con loa avance. en la tecntca de 101 motorea de cornbu1· 

ctGn Interna y con loa molOrea dtemel de 1cetce peudo. Pan mu mejor fun·· 

et .. ..._,, el 1UIObla • ha Ido modentauct» • Yartom •llJIKCo•, como· 

•el P19rtla:IGU•._ di•••• ........... , .... ,..,.. m1,ur N· 

...... ; ................ ; ........ ª ........... -----··-· 
• a. fN'I•-• • •••• r .a .. : •jonl rea.tna a a. dlrecctea, -· 

'111111; ...... _,.., ............. *•; ............. -· 
_ ............. _. ..... , .......... ti .... : ........ .., ..... . 

ftlWrt; ..... ,. ............................. _ ...... .. 

'"º n =•••..-•.a•••.•••••••• ...... .,..,,,.. . 
.. l•tl•c• -- - .... * ..... DI • Nlll• .... • ..... ! 
ftcte ...... ....__Inri ....................... 1 W llUlfCM 

lldrlll • _.....,.. ••11• wlultto1 ,. .. IDI 1iaa•t11111 lo .. .,• IH • 
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zonas m4s congestionadas de la ciudad. 

2.4 TROLEBUS. 

A partir del año 1930 el trolebOs pasó a formar parte de un sistema 

de transporte urbano que desde entonces, ha continuado perfeccion4ndose-

aWlque su evoluciOn no haya sido paralela a la de otros medios de transpo! 

te. Ea de conducción semilibre, movido por un motor de corriente contrnua 
~ 

alimentado por wia Irnea con la que enlaza, por lo que necesita un camino • 

propio que 11e entorpece con el congestionamiento del tr4fico. Se ha pensa· 

do en que este camino propio sea separado del transito de los dem4s tran_! 

portes yá sea en la superficie o sublerrAneo. 

2.S METROPOLITANO. 

D:lsde 1863 en que en Laldre1 11e inaugurO la primera lrnea de Me·· 

tro, 1u deearroUo ha sido conlleCuencia de la evoluct6n tecnológica en 101 • 

campoe con el relacionado. La tracct&I que en un principio rue a v.por, • • 

proMo evoluctoa6 adaptando9e la treccl&I elktrlca con corriente contfnu. r 

L09 avuce1 de lo1 Oltlmo. ano., hacen pen11r que pronto 1e alcanzaran •• 

mejore1 cmdtdo11e1 de comodtdld, 1eprtdld y economra. 

A,..,.. tmporun1e1en••e11•1111, COlllD e1 la tnlroducctftll de le 

rueda neumlttca en ••ttucMll de la mecaltca, hin cmcrtbufdo 1 dl1mtaulr 

el rutdD e• el ca.ltpleftle 1umeftlo de comodldld de lo1 viajero•. E• tt • 

pode l'Olll4an..,. p...,rcma tlmbltn • nwyor coeficiente de adhert11·· 

eta que permite 1umen1ar 11 aceleraclftn, dt1mlnulr la dl•ancla de fnudo, 

y la uamucldll de n..-1 m .. fuute1, Ademl1, la utUtucl"oft de 11 NDda 
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neumAtlca nos permite aligerar el peso del vehfculo al reducir los esfuer­

zos en el mismo. Tambien nos disminuye aproximadamente en un 303 el -

consumo de energfa • 

. Los avances en rtllterta de sei'lalizactOn y cooducciOn autom4tica, • 

nos permiten regular el tdfico de toda una red desde un solo puesto de -­

mando y disminuir la• necesidades de per110nal, a la vez que 11e aumenta la 

seguridad de la marcha consiguiendose mejoras importante• en las oondi·· 

cionea de explotaciOn. 

A•f mt1mo, en materia de la construcclOn del tunel se han obtenido 

adelanto• que permiten reducir coaros y tiempo de la obra. 

El Metropoltrano e• un medio de transporte de conducciOn fija por -

carrlle1, movtdo por un motor de corriente contfnua, altmenraoo por una • 

lfnea afrea con la que enlaza. Se de11plaza en vfa propia, en runel y, even• 

tualmente en 1uperftcle o viaducto bajo M.l"8lizaci0n de tipo ferroviario a lo 

l•f'IO de 1onH complecamen1e urbutzadl1 'I unida• con el centro de la ctu• 

dad. 

2. 6 TIANSPOlTI BLBVADO. 

L09 1l•em .. cl .. tco. de e•e ti~ de tranipDlte, pueden •1rup1r•· 

en doe cla••: Uno em aquel en que el c•n> de ll'•vedild e•• 11tuado por • • 

mctlM de la1 naedl .. ea dl.clr, vt.._,. qm 90p01tan el camino de roda·· 

dun UltlludD por el 11111ertal mcwU llmtlar 11 que Nedl carrUe• c.-.ve11CI! 

nale1. BI ...,.do, ea 1quel que el ceMro de 1r.vedld o•• deblJo de la• • • 

rueda-. H dlctr, que lcNI bope• YM 11tuadotl end me del techo del vehfculo 

ylleMll .... •dlla.cata•••· 
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Uno de los principales problemas a que se enfrentó este sistema de 

transporte, era el ruido, problema que se solucionó con la rueda neum4ti­

ca. 

Por otra parte, e~e sistema presenta ciertos problemas que no pe!. 

miten su utilizaci(ln intensiva, como son los costos de instalaciOn que flOlo 

se justifican en ausencia absoluta de espacio en la superficie para evacuar­

e! trlfico; problema de capacidad, pués untcamente un trafico muy fuerte -

Ju•iftca las inversiones necesarias para la implantación de este sl1tema;­

otro1 problema1, son loa técnicos, estética, etc. 

A pesar de estos Inconvenientes, el transporte elevado tiene un am· 

pUo campo de acción en las medias distancias debido a las grandes veloci­

dades que alcanzan, 

2. 7 TRANSPORTAOOR CONTINUO. 

E•e 1t1tema conmt•e b .. tcamente de un• cinta tranaponadora. Sin 

emblrao, 1e hin perfeccionado y utilizan trene1 formado• por pequeflo• '! 

pe1. El problema prtnclpml de ••e •l•ema, e1 el pHo de 11 veloctdlld • 

nultl del viajero, a la veloctdld de re,tmen del tr1111pOn1dor. E•e proble· 

ma • hl trltado de reaolver de dtferente1 manen1, ya aea urtllzando w.1 • 

pt•• Intermedia con velocidad varl1ble entre cero y la velocidad de l1 pta• 

ta prlllctpml, o com coct.1 que de•rmllan diferente velocldld entre 11• ea• 

tacac.e., o et1 ella•. 

A•q&ae no eee -. realld9d como •••eme ,_.Momo, ea tmponaare· 

el tnllll'Dltldor CGMlluo como ele• lllO eec•derk> de ~roa '""•"••· 
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2.8 TRANSPORTE POR YACIO. 

Aunque este sistema -de transporte no es aplicable como transporte 

urbano o suburbano, podrfa utilizarse para medias distancias. El principio 

de funcionamiento est4 basado en un fundamento ffsico muy sencillo. Cons· 

ta de un tubo perfectamente estanco en el que ajuste un tren a modo de pis· 

tón, y se realiza el vacfo por un lado e insuflando aire por el otro lado, 

que producir4 el movimiento del tren, 

2.9 FERROCARRIL SUBURBANO. 

El ferrocarril suburbano propiamente dicho, nace como producto -

del desarrollo de nacleos de poblaci()n en la proximidad de las estaciones· 

de ferrocarril que aprovechaban las factltdades que les proporcionaba !ate 

cuando el automOvU aQn no 11e desarrollaba, Pero el incremento de e11to1 -

nOcleo• unido a lH dificultades del tdfico obliga a cambiar el tipo de tran! 

pone, tnlctandoee el •t•etn11 que no1 ocup1, 

El ferroc1rrU 1uburblno e1 un 1t•ema de coche• de gran capacl • • • 

dlld que recorre dtllUC&H relattvarnente larp• • velocldlde1 medtaa muy 

elevadl1: frecueMemence aa• YIH 11011 comune1 • ao. ferrocarrUe1 tnteru!. 

bM<M de lar11 dt•ancta: pueden penetrar o n(I el c11co urbno. Lo• que P! 

netr• k> hacen en .,..errlfteo o vt1ducto1 1tnve1Mdo dtametnlmeMe la• 

eludid, con do• o tre• s-r1dl1 tntermedtH q~ •tnen s-n a. dt•rtbuclftn 

y correlfllllldencta c<111 <ero• •t•emH, Pero tambten pueden tener au e .. • 

c""9 terminal cm el lfmtle drl ca.co urblno donde enlnan con otro• medtOI 

de tran•>ne que e1 ewc1r,1do de re•Uur la dt•rtbuct&I, como ae propo• 

ne• el pnlllftte tnMjo. 
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rodante que circula, disminución de su vida Otil causando tanb ién pérdidas 

de tiempo, producción y de consumo, además de introxicar el aire con --­

irrespirable atmósfera que no logra despejarse. 

Por ello el Sistema del Ferrocarril Metropolitano resulta una impe­

riosa necesidad para las grandes ciudades, pero ahora éste ya no es sufi-­

ciente y es necesario crear otro medio de transporte como el Ferrocarril· 

suburbano para el Valle de México el cual se trata en este trabajo, dado •• 

que cualquier flujo de trAftco o sea cualquier ruta definida (ortgen•desttno) 

puede significar SO, 000 pasajeros por hora (en dos sentidos) y ello lo re1uel 

ve el metro y el ferrocarril suburbano con sOlo dos vras férreas en nueve • 

metros de anchura total, tarea que precisarla de doce carriles para un ca· 

miOn o treinta carriles para autos, 

3, l SITUACION GEOGRAFICA DEL VALLE DE MEXICO, 

La Ciudad de Mexlco se encuentra localizada en el Dl!ltrlto Fedenl· 

y 1e ubica en la meseta del AnAhuac (Valle de Mexlco) a Z, 240 mH. de altl• 

tud media, 

El area urbana de la Ciudad de Mexlco 1e encuentra en la porcl&I 1Ur 

oelte de la depre•l&I lacu•re del Valle de Mexlco, ea lMI• 1nn exten•ltlll • 

de terreno plMO limitado por lMI clnture. montaftoao. limitado de la •11'119!, 

te tMHn: al None ae encu•ra la Sierra de PKhuca, que • proloqa al • 

Noroe•e con la Sierra de N.vajH; •l1ulendo al Sur ae tiene la Uamadl Ste• 

rn Nevadl (ro,ucatepecl y el lxtaclhuMI), dmMte • loe1lla cambien la Sle• 

rra del lfo l'rfo, que conUnQa al lur ct11 el AJumco. Al Oe•e ae tletM!a la1• 

llern1 del .._. llJo, de la• Cruce• y ct.I M.ae Alto, .-r• terminar cm 
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3, EL PROBLEMA VIAL EN EL AREA METROPOLITANA DEL VALLE 
DE MEXICO. 

El problema vial en el 4rea metropolitana del Valle de México se -

agudiza debido, entre otras cosas, a que las grandes ciudades se compo--

nen de zonas residenciales con baja densidad de población (100 a 300 habi­

tante. por hectArea) poseedores de autom6viles .variando entre O. 5 y 0, 11-

autoa por habitante; zona& con alta densidad de poblaci& en barrios popu-

losos y vtvtendaa colectivas en e11Ca11aa 4reas verdes, que po11een menor -

proporcttln de autos privados y que en consecuencia utilizan mayor porcen­

taje de autobu11e1 colectivo• y tranvras, 

AdemAs de las Areas habltacionales, la ciudad contiene ~ras areaa 

(fabriles, oficinas de gobierno y prtvada1, parques deportivos, recreactvoa, 

e.cuelas, mercadoa, etc,) y otro• lugares que corutttuyen focos de crlftco, 

Por ocra pane el autobO• puede movlllzar 40 paujeroe; cada lfnea • 

de trlflco puede admitir un autobO• por cadl 4 auto• prtvadoa, o por cada • 

lre• a.111: por ello cada •utobO• 11>lo. opera(• menor velocldld) lrtple nG• 

mero de pa•Jeroa que loa automftYUe• y en e• forma la eludid• MtuH· 

de U1U1 mea:la de auaobuae•, autos privado• y 1 .. ta: de tal manera que en • 

la ctudltd, pealORe• y ctcu ... , pwden alcu•r mayor velocldld media que 

el auaomtWU, •UIObG• y trMvfa a medtdl que • akanu la Nturact&I de •• 

IH callea del ceMro conwrctal, ce. mllJOI' anlftco en la• hon• pko. 

T.-0" Me.tco como et1 la• ctudlde• amertceM" canadt••• J • 

la• YñH ~ro ' INd·•IMl'tcaMa, hM c-.e•tc:.ado ... caUea, 1Wt1t •• 

die J la1 wfal ....... H•a di CUIU OCH .. MdlJ tft ella1 J tft el IMlttrtll 
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la de Tepoc:zotl4n. Todas estas montañas forman un cinturón montañoso. 

La Ciudad de México está comunicada por vfas férreas y por carre­

teras con todas las ciudades importantes de la RepOblica y por vfas férreas 

y carreteras a las ciudades aledailas como Texcoco, Chalco, Teotihuacan,­

Pachuca, Toluca, Cuernavaca y otras, estas Oltimas en un radio de menos­

de cien lcms. E1tas poblaciones se encuentran en los estados vecinos de -­

México, Morelos e Hidalgo. (ver plano 1). 

El lrea metropolitana es de 2, 100 ltms. cuadrados y comprende al-

0. P. con excepclOn de la D!legaclOn de Milpa Alta. 

3.2. POBLACION EN EL VALLE DE MEXICO. 

La poblactOn actual en esta A rea es aproximadamente de 12. 3 mill~ 

ne• de l'llbtt1nte1; de acuerdo a e•udlo• demogrlflco1 lle e•tma que para • 

flne1 del •lglo podrfa alcanur la cifra de 35 mtllone1 (ver plano 2.) junto -

con e•e crecimiento tmponante, ext.ce un proUfenctOn de núcleo• 1t1l•· 

doe de poblaciOn, ha .. &o• cuale1 et nece•rlo hacer llepr lo1 .,rvtctM• 

de 1nn.,ne del •rea un.u, por lo que lH autortdade1 y loe urbllnt••· 

• ven ob&ll•do• a e•udtar conttnuameMe lH M>luctone1 fac1tble1 al probl! 

rna que ello reprelleftla, 

Como uno de lo• dtver90tl eJemplo9 que pueden prelleftUlr1e, e .. el 

Mwltctpto de Nelzahua~l al orteMe del aree urb9M (ubicado en el B•! 

do de M .. lco), con una auperflcte de 63 km•. cuadncto.,... poltlKlftft de· 

ma1 de 1. 370,000 tabtta••: y e1 una de I•• ..... que m8• requterea di • 

WI ,,.....,... mHtvo, -.uro, rlptdo, c&tnodo 'I ec0ft6mlco, 11 e•tmo • • 

.. ""'de D, 000 hlllMla•• de ••• neea.o 1rablJ1n " IH tadu•rt•• lo• 
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calizadas en la misma Area urbana, pero al Norte y Noroeste prínclpalme!!. 

te. 

Actualmente estos trabajadores dedican más de cinco horas diaria-­

mente en la transportación de sus hogares a sus trabajos y viceversa. Di.:_ 

cho de otra forma, estan ausentes 18 horas (Desde las 4 hrs. en que dejan­

su hogar, hasta las 22 hrs. en que regresan a sus hogares), lo que se trad~ 

ce en un grave problema humano y psicológico que debe afrontar con aua -­

tremendas consecuencias, éste importante nQcleo de fuerza trabajadora, ~ 

por no poder convivir con la famtlta en el grado adecuado los dfas labora-­

bles, Aar pues, el transporte masivo debe de realizarse lo mAs rApido pos.!. 

ble, ya que el trabajador podrA disfrutar de m4s tiempo con su famllia y -­

deacanur mh del trabajo, 

SI eate transporte 1e lleva a cabo, lograrA que los trabajadores ten· 

¡an unm tnte1r1ct6n famtlt1r mla adecuada que cuando tenra que uaar cinco• 

hn. de tu ttempo practtcunente Ubre. 

Actualmente, CHIO el crecimtento corno la dt•rtbuctt\n de &o. nQcleoe 

de pobleclftn dentro del lrea urbllna, bten ae.n deHrrolladoe o en vlH de • 

de•rrollo eft et Valle de Mf•tco, e•• todavf1 en au mayor parte 1tn con•·· 

trol adKu.do .-n poder plaMar • forma efectiva un •t•em1 de rran1pOr• 

re apropiado que n!lflllllda 1 111 creck'nte1 necealdadu de tran9P0rte. El •• 

1lpietlle cU1dro e••df•lco, ll09 mue•r• 11 dl•rlbuclt'MI de habitante• en • 

el V1lle de ••leo, 



DISTRITO FEDERAL 

Gustavo A. Madero 
Venustiano Carranza 
Miguel Hidalgo 
Ixtapalapa 
Iztacalco 
Atzcapozalco 
Cuauhtémoc 
Benito Juarez 
Alvaro Obregón 
Coyoacan 
Tlalpan 
Xochimilco 
Contreras 
Tlahuac 
Cuajtmalpa 
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Tar AL DISTRITO FEDERAL 

ESTAOO DE MEXICO 

Netza hua lcoyoel 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Ecatepec 
TultltlAn 
Attzap11n de Zarap>za 
La Paz 
Cuauuuan 
Hutxqutlucln 
Collcalco 
Chtmalhuactn 

TOTAL ESTAOO 00 MEXICO 

Total de habttantem en el 

•re• metropolitana del V! 

HABITANTES 

1, 684, 085 
888, 801 
887,592 
778, 620 
732,647 
730, 566 
705, 134 
697,546 
646,659 
392,690 
148,395 
131, 842 

87, 541 
70, 319 
40,219 

8, 622, 656 

HABITANTES 

1, 272, 572 
799, 820 
715, 874 
371,217 
102,959 
89, 925 
74, 225 
60, 471 
•9,034 
26, 199 
25,578 

3, 587, 934 

llo de Mextco. , ••• , , , , , , , • , 12, 2lS, !90. hlb, 
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Como vemos en los resultados, el número de habitantes ya es muy­

grande, SI esta Información la comparamos con otra obcenida en años ante­

riores, nos daremos cuenta que el aumento ha sido hasta del 2. 53 anual. -

Este aumento tan grande de habitantes, reta a las autoridades para darle -

pronta 110luct6n al tranaporte. 

3. 3 TENDENCIA A HABIT AT 

En el trea de la Ciudad de México, la tendencia a habttat se realiza 

en tres direccione• (Ver plano 3.) y son las atguientes. 

1.- Al norte (Rumbo a CuautttlAn, Tultitlln, etc.) 

2, - Al noroeste (Hacia el Municipio de Ecatepec). 

3, • Al oriente (Una de las ramas tiende hacia Texcoco y otra hacia· 

Cha leo) 

Ella 1endencla al crecimiento permite, que 111 se auxilian con trans· 

porte• m1alvoa bien localtzado1, con caracterf11ttca1 de dtseno al cuo, es· 

una 1ru planeacldn de la 1ran urbe, a la vez que el de1eonge•tonamlento • 

de lat vfH de auperflcte, del centro y de IH colonias adyacente&, y a la vez 

un1 reduccldn mi• de loa producto• contaminante. de 1011 e11Capea de 101 "'2. 

tore1. 

3, 4 OJNTAMINACION 

La Ctudld de Meateo pidece de COMamlnac14'1n 1mbten1al por vehlcu• 

IM J fMrtcae, lllln loa vehfculoe • encueMran¡ autobu11e1, 1U1011MMle• • 

y llllOl4Xlelelae, • .,. lklft re1P011•ble• de un~ aproxlmad111neate de la • 

c ............ 



\ 

(!)\ 
· ·, 

L
--

\ 

• 
-
-
1

 ¡ ! i 



22 

Las emisiones que despiden estos motores son las siguientes y se 

representan como se ve; 

a). - Monóxtdo de carbono .............•.. CO 

b). - Oxido de nitrógeno................... N02 

c). - BiOxido de carbono .•.•......... , ... ,. S02 

d). - Hidrocarburos no quemados,., •......• 

Estas emisiones 11on nocivas para la salud del cuerpo humano, y -

son causantes de enfermedades del sistema respiratorio y ocular, 

El ruido a nivele• superiores a 80 decibeles, que es el otro eleme!!_ 

to contaminante producido por los escapes de los motores de combustión -­

interna de los vehlculos y por el uso inmoderado de las bocinas de cl4xOn, • 

e•o produce dolore• de cabeza, lleva el peligro de producir sordera y aOn 

puede oca•ionar o agr1var enfermedade1 cardio-vasculares. En el mejor • 

de lo• ca110• puede llev1r al ser humano a padecer de neurosis acOsttca. 

Lo• neu,.,lCJIO• y P•iquiatrH afirman que el ruido en nivele• pelt·· 

1roao• de 90 a 120 decibelea, cauu tensión en el ser hum1no e interfiere• 

en el .. no y conviene a la poblaciOn en "neurottzadl". 

E• pue• muy tmponante combstlr e•os lk>• canalet de contamina•• 

ct&t ambtencal: la• emlatonea de pe• t&xtcos y loa ruidoe, 

El IHHpofte maaivo medi1Me el ferrocarrU con •l•ema de tr1c•• 

cien electrlca, en vta modema, que no produce ni rutck>• pell¡n>ao•, ni 1•· 

eea t6xlco1, ea lndudlblemente la mejor 110lucl&n 1 e•e 1r1Ve problema •• 

.- tan 1ertamtftle afecca 1 nue•r1 ctudld, 
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4. LINEAS PROPUESTAS PARA EL FERROCARRIL SUBURBANO DEL 
VALLE DE MEXICO. 

A la fecha de la bl'.ísqueda, localización y recuperación del matert al 

necesario para desarrollar el presente capftulo, se supo que el desarrollo 

del proyecto para el Ferrocarril Suburbano para el Valle de México, se el!_ 

rfa al proyecto que se escogiera después de analizar todos los trabajos --­

presentados por las aproximadamente ochenta compaftfas invitadas a partlc_!_ 

par. Entre éstas, las hay que representan, entre otros pafses, a Japón, ·-

Estados Unidos de N~rte America, Reino Unido de la Gran Bretaf'la, Canada, 

etc. El proyecto que se designe para desarrollarse, ser& aquel que presen­

te las mejores condiciones tanto desde el punto de vista de financiamiento, • 

como en lo que se refiere al aspecto técnico, 

Existen una serie de especificacione1 t!cnlcas emitidas por la Com__! 

1l~ de E•udlo1 del Ferrocarril Suburbano, dependiente de la Secretarra • 

de Comunlcaclone1 y Tran11JOrte1, a lH cuale11e deben IU)etu 101 traba• 

jo• pre1entado1 por ca~ companra participante, Una parte de éllu, la que 

corresponde a lH e1peclflcaclone1 técnlcH, y de1ertpcl~ pneral de lOI • 

cochea de pa•Jero1, 1e pre1entan en forma de apendtce en l• a-ne final • 

de e•a obra. (ver apéndice 1), 

t.01 proyecto• de lm cUllem 1e obtuvo mayor tnfornwclM a-r• de•• 

Nrrollar etae capitulo, •encuentra principalmente el propue•o por Fe• 

rrocarrtlem Nllclonale1 de Mextco, y del cual • pre1enc1 el m1terial que• 

forftll é•1 IM!CCW!ift, 
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AdemAs de lo obtenido en Ferrocarriles Nacionales de México, se 

consiguió material respecto al proyecto presentado por BRE-METRO CO~ 

SORTIUM, del Reino Unido de la Gran Bretaña, y del cuál, referente a las 

lfneas del Ferrocarril Suburbano, la información es bastante general, por 

lo que la dejamoa 10lamente como mención. 

Desarrollo de las lfneas propuestas por Ferrocarriles Nacionalea -

de Mextco, 

El 11~11tema total estarl formado por una serie de ramalea interco-­

nectadoa, para formar toda una red que, funcionando conjuntlUlente con el· 

Siaema de Transporte Colectivo (METRO), ya existente y funcionando en -

el &rea metropolitana, pueda desahogar e interconectar los nQcleos de po­

blación donde mis se requiere del sistema. 

El proyecto estarl dividido en doa etApas: En la primera, me cona-· 

trutrln lo• r.male1 que interconecten los siguientes nQcleo• de poblactOn, • 

'/ de 101 cualem lat ruca• toman ¡eneralmente •u nombre: (ver plano 4). 

LINEA lUTA 

l Slln Lharo·Lotl leye1 

2 Tacube• TlalnepMtla 

3 La VUla •EcMepec 

• Neluhualcoyocl-Tl1lneputla 

s MftlP'IBltoll 

6 lpKk> 1.-r..,..·Te•coco 

lA prttMn lfnee, quo .. "e del cenam de la ctudld ., ter.,.. MI n· 

corrtdn • .,..., &1 Kfft. " Loe a.,. .. al Ortffte de la ffttllM, toc8 du•• 
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rante su trayectoria un total de ocho estaciones, con una longitud variable 

entre ellas debido al fndice de población de las zonas por las que hace su -

recorrido. 

Las estaciones en las cuales dar4 servicio el sistema, son: 

a). - Estación San L4zaro 

b). - Estación Zaragoza 

e). - Estación Rfo de Churubusco 

d). - Estación Periférico 

e), - Estación Telecomunicaciones 

f). - Estación Las Torres 

g), - Estación Ermita Zaragoza 

h), - EstaciOn Los Reyes. 

Corno vemos, esta Jfnea tendrA una estactOn terminal en lo que aho• 

ra ea la antigua e1tact0n de San LAzaro de ferrocarriles, conUnuando por • 

la calzada Ignacio Zara.,u llegando ha•• la zona ejtdal de Slnta Mlnhl • 

Acatttla y at¡utendo ha•• loa Reyea, B .. do de Mexico, 

La aesundl lrnea, pmne de la H&act&I de Tacut., localizada en el • 

UatMdo "l'Ueblo de Tacubl" en I• s-ne occidental del centro de la clLKtad, • 

Se dlrtae IK*erlormente hacia el none hl•• llepr •la terminal de Tl•l"! 

panela, E .. lfllee e• relarlHmente pequefta, puta llene un1 lonstrud • •· 

recorrido de apro•lmadarneare de 9 Km., tocando IOll 1t1ulen1ee puntoe: 

a),· E•acll!ln Tacubl 

b), • E•actl!ln Aacapotzalco 

e).• E•acMn Valle de tMxlco 
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d). - Estación Tlalnepantla, 

Tercera lfnea. Esta, empezaré'! su recorrido en la parte norte de la 

ciudad, en donde se localizará la estación terminal del sistema METRO, -

actualmente en construcción. De este mismo lugar, partirá la línea por --

las colonias Draz Mirón, Gabriel Hern4ndez, Vasco de Quiroga, Villa He! 

mosa, Juan Gonz41ez Romero, Xalostoc, Cerro Gordo y Zona Industrial -

de Santa Clara. Entre la estación inicial y la terminal, existe aproximada-

mente un total de 19 Km. de longitud por donde pasar4 el Ferrocarril Su--

burbano. 

D.lrante su trayecto, se detendrá para las operaciones de ascenso -

y descenllO de pasajeros en los puntos que corresponden a las siguientes --

elltaciones: 

a). - Estación La Villa 

b). - Estación C. T. M. 

e). • E11tacl6n Xalo•oc 

d). • E•act6n Pacto Xalo•oc 

e). • E•acl6n IO•tca 

f). • E•act6n Draz Ordaz 

1>. • Eact6n Tulpeclac 

h). • Eacact6n Bcacepec 

Cuan• lfnea. Sale de Ciudad Nc!Cahualca,oal en la correipDftdlftcta• 

de la lfne• l 'I t, pa•ndo por San Crt•oblll y Uesando • Tlalnepanca.. E•• 
lfne1 bl•rl eu tmponancta en el hecho de c~ar a .. lfncH l, 2 'I 3. •• 

Ademee, cOMCtarl tmponancea nQcleo• de poblecttlft cOft IUM• de tmponu -

.. 
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cia industrial. Esta lfnea tendrá una longitud aproximada de 88 Km. entre­

estaciones terminales. 

Respecto a las lfneas 5 y 6 del sistema, se tiene duda respecto a los 

puntos que enlazarán las mismas. 

La segwtda etapa del proyecto está formada por una serte de ampltact~: 

nes a las lfneas mencionadas para la primera etapa. Para la lfnea 1 se CD!!, 

templa la posibilidad de hacer las siguientes ampliaciones: 

a). - [)!Los Reyes, Edo. de México, a Chalco 

b). - [)!Los Reyes, Edo. de México, a Texcoco 

e). - Llegar al Etlo. de México (Texcoco), saliendo del D. F. se tie­

ne duda en cuanto a su origen. 

En lo referente a la lrnea 3, existe tamblen la posibilidad de reali-­

zar lu siguientes nmpli•ctones: 

a). - Panir de Sou Texcoco, siguiendo hacta Tepexpan hasta San -· 

M9nfn de lH Ptrtmlde1. 

b). • Pantr de S.n Crt•obltl borde.ndo el Gran C.Ml ha•• S.n An· 

drh J•ltenco y llegar ha•a Zumpmn10 de Ocampo, Edo. de •• 

Me•lco, 

Ademt1, ext•en enll"Clftquem o corrempondenct11 enlre la1 lfnea1 • • 

menctonadl1 •nterlormenre, y ... 111 1tguleMe1: 

•), • Corre1pORdencl• de IH lfnea1 l y 4, E•a 1e rHllza en la co• 

lonla )Uln Emcutta, p1 .. ndo por Cludld Net1ahuelcoyotl, 11··· 

,utendo por lom lfmlte1 entre el Edo, de Mexlco 'I el Dl•rtto • 

Fe<leral, por S.n Juan de Ara~, m Verpl, Campe•l'tl Gua• 
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dalupe, Emiliano Zapata, Las Vegas y Zona Industrial de la -

Presa, continuando hasta Tlalnepantla. 

b). - Habrá una ampliación que partid de la correspondencia entre 

las lfneas 1 y 4, continuando por todo el Periférico y una mr-­

nima parte de la Super Carretera a Querétaro. Ahora bien, -

esta ampliación tendrá una correspondencia (y ademAs termi­

nal) a la altura de San Andrés Ateneo, con la lfnea 4. 

Diferentes niveles de las lfneas. - Es Importante mencionar respec­

to a este punto, que a lo largo del trayecto de las lrneas, en ocasiones laa­

unidades del ferrocarril circulado a un determinado nivel o cota sobre el­

nivel cero (nivel del suelo) de cada lugar, y en otras, clrcularAn sobre otro 

nivel que quede por debajo del nivel cero. Esto depende de las condiciones­

que presenten cada reglón en especial (población, urbanismo, orograffa, 

etc.). La va rtactón de cota entre loa ni veles estd entre -+(> mu. y -6 mu,. -

tomando como base el nivel cero. (fig, l, 2, 3), 

Plnalmente, lle incluye una villa de la forma que tendrfa una e .... 

cttln del at•ema. Pt1. 4 
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5. DESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE UN CARRO 
Y ELEMENTOS COMPONENETES DEL FERROCARRIL SUBURBANO. 

Hay que tomar en cuenta que este trabajo tiene el proposito de ser· 

vtr como gura, para tnictarse en la inteq>retaciOn de las fuerzas y esfuer· 

zo1 que actOan en un coche de pasajeros, 

No se pretende elaborar el diseno completo y exacto, debfdo a la • 

exigencia en la exactitud de 101 c•lculoa, para loa cuales se requieren ••• 

ael• ctfra1 decimales, por lo que, e• necesario el empleo de calculadorH 

digitale1 electronicas para abreviar el trabajo, adem41 de la carencia de· 

datos, ur como la poca experiencia en este ramo del dtset'lo, 

5,l CUERPO 

Se con1idera que el cuerpo del c<X:he, conata de tres cornpantml"!_ 

to• que 80ll; el central que correipORde al de pa11jero1 y el de 101 extre• • 

mo. ..,_ corre....- a loll ve•~ pero para el ferrocarril aulluñano• 

no•• neceaano. (.er ft1. A) 

IS'flUC'l\JIA, • 1 .. •rt fabrtcadl toealmence de acero. y•••· 

l ........ 

a~. 
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5.1. l BASTIDOR. 

Sus componentes son los siguientes: 

a). - Larguero central, es un elemento que va de extremo a extremo 

del bastidor en su parte central y puede formar en sus extremos las boqui-­

llas para el alojamiento del sistema de tracciOn. 

b). • Larguero de costado, estos elementos van colocados a los lados 

del bastidor, uniendo a los cabezales tntertores por sus extremos y a los -· 

traveseros, 

c). • Cabezales interiores, son miembros transversales que van si·· 

tuado1 en los extremos del compartimiento. 

d), • Cabezales exteriores, son elementos transversales que van si· 

tuado1 en loa extremo• del bastidor, uniendo al larguero central. 

e),· Centro de perno, aon elementos fabricado• ya sea de acero o -

de placa aoladada, alojadl>a en el larguero central a la altura de loa trave· 

•roe de cuerpo 'I permtcen el alotamtento del perno del centro, con el cual 

•hice la Uftlftll del cuerpo con loe truck•. 

f). • Trave•rm d9 cuerpo, ... de un1 con•ruccltln de ca)a MSIR• 

te rfltda, y1 que .. io. pun&09 de apoyo de lo• truclla 'I v1n aoldado9 11 • 

la,...ro cenaral 'I a loe colUdoa. 

1). • Tn.,.•me lntermedloe. ••M mtembroa ••• dl•rllMaldoe • 

•n ..,. 1nve•roe de c•rpo 1 amlloll ladoa del larpro cenanl, 'I por • 

el Olro • loe .. .....,,_ de c09lado. 

"•· • La..._ de,..,. e1 ... aállltM ac ... 1a41 que c\Me todl el area 

del c°""'°"11nt1nto • pa•tel'Oll, .-Ida rt1ldlW• 11 ••9*>r. 
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5.1.2 COSTAOOS. 

Estos se forman por los siguientes elementos: 

a). - Larguero inferior de costados, estos miembros van colocados­

ª todo lo largo del costado, uniendo a todos los postes por su extremo infe· 

rtor. 

b). - Poates intermedios, estos forman los marcos verticales de las 

ventanas, y van colocados entre las aberturas, yendo soldados a los largu~ 

ro• inferiores y superior de costado, 

c). • Larguero inferior de ventana, son colocados a todo lo largo de 

lo• costados, formando el marco inferior de ventana. 

d). - Larguero superior de ventana, estos forman los marcos supe­

riores de ventana, ya que son colocados a todo lo largo de los costado•. 

e),· Forro exterior, el forro es de lAmlna y va soldada a la estruc­

tura de 101 co•adoa, 

5,l,3 TECHO 

a),· Laqueroe de techo, ae encuentran localizado1 a loa l•do• y 1-

todo lo lalJO del 1echo. 

b). • e.a.ta.ea, .., mlembrm lranaveraalea de form1 curva ao&d!, 

dDe. ladoe ................. . 

e).• Lal'IU9l'Oll lnlermedkNI ..... co&ocab ensre loa laqueroe de­

leellD J a todo lo lal'IO del ml•mo. 

d). • Porro e11ertor, ea de llllltu y cubn 1ot1lmen1e la e•ruccun ........ 



. ,; '·- ' 
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5.1.4 FRENTES. 

Los frentes cierran el comportamiento de pasajeros por los extre­

mos, permitiendo el acceso de pasajeros al compartimiento del centro del 

carro. 

DESCRIPCION DE LA FIGURA A 

BASTIDOR; 

81 LARGUERO CENTRAL 

82 LARGUEROS DE COSTAOO 

83 TRAVESE ROS INTERMEDIOS 

84 TRAVESEROS DE CUERPO 

COSTADOS: 

Cl LARGUERO INFERIOR DE COSTAOOS 

C2 l'OSTES INTERMEDIOS 

C3 LAaGUEIO INFERIOR DE VENTANA 

e• LARGUERO SUPERIOR DE VENTANA 

es PORRO EXTEIUOR 

TECHO: 

Tl LAIGUBIO DE TECHO 

TJ CAIALLBTl!S 

T3 LAaatJllOSINTRRMEDIOS 
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Los frentes son construfdos por varios elementos con forro exterior 

de lámina. 

5.1.5 SISI'EMA DE TRACCION. 

El sistema de tracción va alojado dentro de la boquilla la cual se en­

cuentra en los extremos del larguero central y tiene la función de mantener 

una unión segura, flexible y resistente entre los coches, además de absor­

ber cargas de impacto, con el objeto de evitar la destrucción prematura de 

1011 coches, asr como hacer el viaje más confortable a los pasajeros. 

Básicamente, el sistema de tracción est4 constituido de los elemen -

tos que se describen a continuación y casi en su totalidad son de acero fun­

dido. 

Caja de impacto, en t\sta descansa el acoplador y est4 localizada en 

lo• e•tremos del larguero central. 

Acoplador, es fabricada de acero fundido de alta tensiOn y ea el el~ 

mento que une do• coche• adyacentea, 

Yu.,, dentro del Y\llO va alojado el amortl¡uador y ea el elen neo • 

que le tranamlte a elle la fuerza de tiro y empuje, 

Amortlsuador, elle ea el elemmto que ab11<>rbe la• carpa de I~ 

to, tanto de e,..aje como de tiro. 

MecMlllllM> de•copa.dor, elle mece11lamo e.ti colocado ea loe fft! 

te• del coctw y va de la cabeza del acoplador a un lado del coche para poder 

openr el cllftdado del aco,lador cuando • deae• acopl1r o deaacoplar doa • 

cochee, 

fan •t8'MIHur el at•ema de tnceW!lll ver la '"· s. 



ORGANOS DE TRACCION ·y DE CHOQUE 
<RESORTES HELICOIDALES Y AMORTIGUADORES 

DE CAUCHO> 

,,. __ 

• '"'º"'' 
• AllOl'TllUAOGa 01 CAUCMO 

i· IAlt: ~A .. A ACOll\.A9' A LOI C0041S 

4• CO"TE Dt U" RESOlltn 

' 1 •• ' 

• • 
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5.1.6 INTERIORES. 

Los interiores tienen una función decorativa, complet4ndose con el-

confort que proporcionan a los viajeros. 

Los interiores estan integrados por las componentes sig: 

a). - Forros interiores. 

b). - Asientos. 

c). - Puertas. 

d). - Equipo contra incendio. 

e). - Aislantes. 

5.1. 7 TRUCKS. 

Las funciones principales de los trucks son las siguientes: soportar­

el peao total del cuerpo, las fuerzas verticales de impacto y la de hacer la­

carrera del coche ma1 auave para un mejor coofort a los paujeroa. 

Lo• dlaef'lo• de 101 truck.1 IOl1 butanle variado• componiendo.e de -­

loe conjuncoa que ae deacrtben 1 continuacl&t: 

Ba•ldor, 109 bl•tmre1 de lo• truch .,.. de una con•ruccl&n bl1-· 

t1nte robu•a, ye que c~•ltuyen uno de 101 prlnclpele1 elementOI de re1ta• 

tencta, puea e1 por donde ae tran1mlten 11 cuerpo del coche la• f•r•• de• 

lmpecto ventc1le1procedenteade18• ruedH y provocad11 por la1 trrepl! 

rtdade• de la vf'a y por la1 J ... • de .... 

l..oe a.•tdorea pueden eer con•rufdotl por fimdlclftn de .cero o de p1!, 

c1 de .cero aoldada. 

St•ema de amortt1U1CMll1 •• • apura n el ••ktor •• cruel!, • 

1tendo el elemento Intermediario de imt&t etttre el cuerpo del coclw J loe -· 
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trucks propiamente, Estos sistemas pueden estar compuestos de resortes, 

muelles y combinados con amortiguadores hidráulicos, tratando siempre de 

absorber las vibraciones, cargas de impacto y los movimientos oscilatorios 

de coche. (fig. 6). 

Ruedas y ejes, las ruedas son insertadas a presión en los ejes a m~ 

do de formar mancuernas y van apoyadas a los mufiones de los ejes a las -­

chumaceras con los que están provistas los bastidores. 

5. 2 SISTEMAS ELECTROMECANICOS. 

La electrificación de ferrocarriles se ha desarrollado por métodos 

muy diversos, entre los cuales se cuentan los siguientes: 

a), - Sistemas de corriente alterna monofAsica, Se uttliza un con~ 

tor elevado pua la aUmentaciOn a 25, 10, 11 ktlovolts y frecuencias de •• 

60, !50, 25, 15 o 16 c. p. s. 

LH locomotorH que me emplean en e1te al1tema ton de ttpo dtfer~ 

te: 

l). • Con trMaformador red&.K:tor y motor de traccten monoflalco dea 

tipo 1erte con conmutador. 

Z). • O. conventdor de 1•• •• ya 1fncl'OllO o a1fncrono COft 111tda• 

de puleftCla trlfl1tca pira 1Urnenur 1 llllOION• de tnduclctM. 

:t). ·Con motor monoflatco lfncrono ICOpla..,r de corrleMe directa· 

ptn aUmentu 1 molo•• de tnccWlll ttpo aene. 
f), • •Íltema• de corriente dtrwcc1, le uamu un conductor e&ev1z· 

•\ 
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para la alimentación ó un tercer riel, dependiendo del voltaje de distribu-­

ctón que puede ser de 4000, 3000, 1500, 750 y 600 V. 

Altmentactl'>n de potenCia. 

La alimentación de potencia para ferrocarriles electrificados, ya -­

sea para servicio suburbano o urbano, puede obtenerse de ~nles comer­

ciales de 60 6 SO c,p, s. 6 de centrales propias de ferrocarril a frecuencias 

especiales de 25, 16 2/3 y 15 c. p. s. 

5.2. l LINEA DE CONTACTO Y TOMA DE CORRIENTE. 

LH tenslone• y velocidades empleadas en la tracción eléctrica de -

101 ferrocarrUe1, en ¡eneral imponen la •uspensi6n por catenarfa del hllo­

de trabtljo y la toma de corriente por pantOgrafo. 

Llne1 de contacto. 

PH• corriente monotlltca la Une• de trabajo con•• de un hilo de •• 

contacto hecho de cobre electrolfttco, duro, ranur•w y e•lr1do en frto, •• 

ademl• del cable portante 6 lll•enudor de pendolaa que ton hechH de ca-· 

ble bnse. 

Toma de corriente. 

E .. puede mer por trole de polca 6 por trole de arco. P1ra e•e P'! 

yecto • p~ \lutur trole de neo con frota<k>re1 de carbtln, que no 116· 

lo 1tmpUftc1 11 con•ruccH!lll de la Unce de trlbl)o, 1tno que evita 111 por•• 

turtllc._. • loe ncep&ore• de rlldk>. Bl tmle de arco exl• tender el hUo 

en ....... ,.,. •111Unr un ..... e uniforme del frotador de ao. p11Wftln• 
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fos. El descentramiento se tiende de poste a poste con ;, 50 cm. respecto -

al eje de la via, valiendose de brazos de atirantado. La altura del hilo será 

de 5 a 6 metros en general. 

La tensión de montaje del hilo se fijad de modo que a - lSºC. el c~ 

fictente de seguridad no baje de 3. En las afueras de la ciudad se usar4n -­

postes met4licos o de cemento armado (rara vez de madera por su poca du­

raclOn). 

Cada 1000 m. aproximadamente, se secciona el hilo de cootacro ha· 

ciendolo terminar en unos aisladores (que a la vez son puntos de amarre o­

anclaje), unidos por un interruptor de seccionamiento. Normalmente algu·­

nos de é8'os se tienen abiertos, de modo que los hilos de contacto formen -

grupos unidos a la subestacl~n O subestaciones, por cables de allmentaclOn 

O "feedera'. Lo• feeders 11e unlrtn a las barras de la subestaclOn por tnre· 

rruptore• •Ulomtticoa de mtxlma. 

El J1MCoSrafo tiene frvtador tncltnable de alumlnlo (aeccl6n V ft U), 

cm ranura de en1nee y vartlla recambtable de cobre o de acero, 6 bten un 

frotador con ctnra ancha que admite cierta flecha elt•tca con reepecco •l -

INIMtllnfo (de S00-600 •mperloa continuo•, preai6n de 10 k1). La chap11 de 

ecero prodllce menoe cht•• que la di C&Jbre pero deap .. maa el hilo, 

El pentCisrafo tendrt leYanumleftlo por ain comprimido que• c._. 

duce por • cullr> de IOfM 6 por loa aoportem hueco• de po~elana, y dHCO!_ 

., por ,.,.._ pe90, O blen levantamiento por muellea y dc.cenmo por aln • 

comprtmtct., (ft!tentendolo c .. un 11tUlo ..., ee dtapan htlclendo tw.ce..ar 

UR pequefto ctUftdro neuNtfco). 
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5. 2. 2 SUBEST ACION DE RECTIFICACION. 

Transformadores. 

Las subestaciones de rectificación tienen como función la de trans­

formar y rectificar la energía eléctrica de 25 Kv. en corriente alterna a -

750 volts de corriente continua que ser4 la tensión nominal de trabajo de -

lo• trenea. 

Las subestaciones de rectificación eatarlln alojadas en locales de -

8 por 15 metros aproximadamente y au Instalación interior eatarll hecha -

formando grupos O bloquea móviles intercambiables que permiten cambiar 

flcllmente cualquier elemento Indispensable para su funcionamiento en caso 

de falla O mantenimiento de dicho elemento, Lo mfnlmo del equipo eléctrico 

ea fino y ae conecta con ¡rupo1 o bloques móviles por medio de conectorea­

de enchufe, tanto para lot clrcult~s de po1encta, como para loa circuitos de 

control. 

Loe 1rupo• que comp1nen uu aube••cllln aon: 

Orupo aecctonador. - Contiene la mufa terminal del cable de 25 ICllo• 

volt• que viene de la 1Ube-.ClOn de alta lenalOn del pue•o central de control 

y el aecctonador de 25 kUovolta que Uene como funcllln prlnclp1l la de atalar 

la llUbe•actOn de rectlflcaclftn, con re1pecto al cable de 25 ktlcwolt• altmen• 

11dor. E•e .ecctonador conrare con un conuc10 que•• el enc.r11do de en • 

vtu 1l puee:o centnl de control la po11c1en de cerndo 6 ableno de dtcho •• 

11Cctoudor. 

Orupc.> tranllformldor au11 lll1r. DDI 1rup> 1eeclon1dor • conecta •! 
• 
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te gr po y estA constitufdo, como su nombre lo indica por un transforma--

dor q e suministra energía para todos los auxiliares de la subestación; las 

carac erísticas generales de éste transformador son: 

Capacidad nominal 35 Kva, 

Conexión 6.- 'tí,. 
TransforfTll ción 25 Kv /220 volts-127 volts. 

Grupo transformador principal. Igual que el anterior éste grupo se­

conec a por medio de cuchillas tripolares del grupo seccionador y est4 con!_ 

tituldc por el transformador de alimentación al grupo rectificador que sum.!. 

nlstra la corriente de tracción de los trenes. Las características primor·-

diales de éste transformador denominado principal son: 

Capacidad nominal 3250 KV A 

Conexl~ ~ / 6 
1 
Y 

Tranaformaclón 25 Kv /540 V. 

Ten1l6n primaria 25-30 Kv, 

lmpedlncta 7 ' 

V1ri1elOn de ten1IOn en el mecundarlo tZ.S3 a t~ % 

Pncuencla SO· 60 c,p,1, 

AdemA1, el rranllormador prtnclp11l e1 del Upo Interior, con tanque 

Ueno pyraleno, enfri•mlento a b111e de atre forzado, tipo (OPA) dteeflado 

e!lplC almeMe peri 1blorber llObreten1lone1 y llObrecar111 frecuen1e1 del • 

' 8'.11 .,_ devan1do1 tteeundlrtoa e•ln 1eopl1do1 de maner1 tal que • • 

1Umln •nn ten•lonee defa•dl• en 30° y que permiten 11 conectaree • to. • 
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rectificadores tener una menor amplitud en la ondulante de la corriente re~ 

tificada, ya que cada devanado secundario alimenta a un conjunto rectifica­

dor compuesto por diUdos de silicio conectados en puente, 

Debido a que su sistema de enfriamiento es a base de aire forzado -

cuenta con dos termostatos de mercurio, que envfa la orden de alta veloci­

dad al ventilador que proporciona un volQmen de aire de 12 m3 /s.y sitve. -­

también para control de temperatura peligrosa del transformador. 

El transformador principal tiene condensadores de absorción de so­

brecenslones, montado en los bornes secundarios del transformador y pro­

tegidos por fusibles corca-circuitos, con Indicador de fusión y dispositivo -

de seftaltzaclón, 

Grupo rectificador, Este grupo como su nombre lo indica, es el que 

rectifica la corriente alterna de 540 volts para sumlnl•rar la corriente di· 

recta de tracclOn de 750 volt• a la catenaria del 1l11eme, 

s.a.s MATERIAL RODANTE. 

C..ncterf•lca• Oenerale1 de lo• Carro•. 

LH unldllde1 e•arln form1dH por tre• carro• (elemento•) de lOll • 

cuele• •• .an unldlde• mocrlce• 'I uno de remolque: po•ertorn Me, • Pfl 

dnln ampliar a 6 curo• con 4 elemento• motrlce1 y do• de remolque, e 9 • 

carm• con 6 elemento• mocrlcot1 'I 3 remolque•,etc, 

Lo1 carro• motore1 'I lom remolque• e•arln provl•o• de a.oosute• 
de doe ejem en IOll que van monu.dH la• ruedH meclllc11 que rodaran llObre 

Vfl cl .. ICI, (fll, 7) 
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Los elementos componentes de los trenes son de 3 tipos: 

"M" motrrz con cabina de conducción. 

"N" motrrz sin cabina de conducción. 

"R" Remolque. 

Loa trenes de 9 carros se colocar4n en la disposición: 

M-R-N-N-R-N-N-R-M. 

El carro "M" tiene en un extremo de la carrocería la cabina de con­

ducciOn; en ésta se encuentra el conductor que lleva el mando de los trenes. 

En la cabina se encuentran los siguientes dis¡x:>sttivos: 

En un pupitre se encuentran los órganos de conducción y control; los 

principales son: Manipulador de tracción, tacOgrafo y tablero de control y -

pruebu, los cuales permiten comprobar la corriente de tracción del tren y 

eenala la• anomalías eventlll les del funcionamiento, En el mlamo tablero • 

exiatlra un conjunto de dlaposltivoa de mando, control de puertas y los apa· 

nl09 teleMntca.. 

Loa trene• aeran equipado• cma un dlflPO•ltlvo de parada automltlca• 

que acta. 80bre el freno de upataa: opera a travea de loa circuito• de a1efta· 

Hucltin, an .. ladoa en l• v(a, Tambten ae ha prevt•o un •t•ema clt cond~ 

ct&a automltlco, ,.,. el manejo clt loa trenea, que rel\.il• 1U1omattcamente, 

1 trHt• del puellO central de control, el Intervalo de lo• trene• en I• l(nea, 

11 carro mocor "N" ee caracteriza por no tener cabln1 de cm~ttin: 

el equipo motor ee atmllu al de lot carro• "M" • 

.. jo 11 cerrocerfa de IH unldade• "Ir, •encontraran tnataledo1 un 

comttt· .. or que 1cclon1t IH puenH, k>• frenoa neumtt1co1 y 111ne de lo1 • • 
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controles; una baterfa que suministra corriente en baja tensión (72 volts) -

a los circuitos de mando del tren y un grupo motogenerador que suminis--

trará corriente alterna trifásica a 250 V. y 250 c. p. s. a los tubos de alu~ 

bracio fluorescentes y a los rectificadores que aseguran el cargado de la - -

baterfa y la excitación de lo's motores en frenado reostatico. 

En las cabinas de los trenes se instalaran equipos telefónicos que -

permiten: 

a). - Comunicar al conductor que se encuentra en la cabina delante-

ra con el empleado alojado en la cabina posterior. 

b). - Der aviso a los pasajeros, en caso de necesidad mediante alta 

voces colocados en los carros. 

e). - Establecer en cualquier circunstancia, comunlcaciOn entre el­

conductor del tren y el pue!Ko central de control. 

Con ellto• equipo• 11e asegura la operaciOn con un alto nivel de 11e¡u­

ridad, 'f el conductor del tren puede dar avt80 inmediatamente de cualquier 

•ltuaclftn anormal en el carro & en la linea, 

Se han dtmenaoo ooa modeloa de carrocerCH, una pua unidadea mo• 

trfce• con cabina "M" 'f la otra pua carroa motrfcea 1in cabina "N" 'f re·· 

molque "l", La diferencia entre ambo• em la longitud 'f el tipo de frente, • 

pero c<11 identlcH pieza• con•ltUlivH de lH e•ruccurH 'f de loa reve•t· 

mte111os lnternoa, 

S,2.• CAlACfEIU!rlCAS DE LOS MOTORES DE TRACCION Y TIANS• 
MISION, 

En 1•• unldade1 mo1rrcea • ln•alarln 4 moaorea de corriente coa• 
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tfnua con capacidad de 180 KW. por unidad, 

Los dos motores de una carretilla actúan sobre los dos ejes con --

ruedas de acero, a través de un mecanismo diferencial por eje. Los moto-

res de cada carretilla son acoplados permanentemente en serie, con el oh-

jeto de tener un mismo par de tracción en los dos ejes. 

Los dos motores de la carretilla actQan en conjunto, teniendo en -· 

condiciones normales la misma tensión e intensidad de corriente. 

Durante el arranque los equipos de control realizan translctonea -· 

serle paralelo entre los dos grupos de un mismo carro. Combinando la re-

slstencia de arranque, se regula la excitación de los equipos y se obtienen· 

cuatro regfmenes normales de marcha. (fig. 8) 

La regulacieirt automAtica de las transiciones de marcha se realiza-

por medio de un cronoamperfmetro. Con éste dlllJ)Ositivo se limita la inte~ 

aldad de corriente en el arranque, se ajusta automlticamente a lu diferen­

te. circun•anctH de marcha y •logra una aceleraclOn lnclependientemen· 

te de la caria de 109 carro• hll•• au capacidad normal. 

Loll mocorea aon de 4 polo• con inducido balanceado. 

El d&apoaitivo "Cronoampertrnetrico" 11 cutl e•I lt1•do el equipo de 

ca.trol de loa motorea de tncct&I, a~l'lra el arranque del eren en 1111 tra­

mo hortzonul COI una aceleract&a de l, 33 m/a2, •r•ndo con caria nor·· 

IMl, Lo9 releY8dore• de .._ .. dld ln&ervtenen cuudo la cara• llObrepa• a 

la normal, Uml&ando la tntcnaldad de corriente, lo que dlamlnuye la ac:eler! 

ract&I ha• l,24 m/a2 • 

Lotl moaore. de tncctlllll hM 1t<to prevlllOll p1n funcionar como ... 

•· 
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neradores de excicación separada, produciendo un frenado reoscático, Ad~ 

más, en los carros se instalará un siscema de frenado neumAtico con za--

patas de madera. En éste caso la rueda metálica actCia como tambor de --

freno. 

La corriente producida cuando los motores funcionan como genera -

dores se descarga en bloques de resistencias que regulan y mantienen el -

par en forma constante, independienterTEnte de la velocidad a la que se re-

quiere determinado frenado. 

Se utilizan 3 fuentes·de energía eléctrica en los trenes, Una fuente­

llamada HT (alta tensión) a 750 volts de corriente contfnua, que se toma -­

de la linea de contacto a través del pantógrafo. Con ésta corriente se ali--

mentan loa equipoa de potencia, 

Una corriente de baja tensión (70-fO) V. del tipo continuo, suminis­

trad& por las baterru, opera los servtclo1 auxlltarea, los equipos de man­

do, lo• 11ervomecant1mo•, lo• elementos de seguridad, etc, 

En lo• rno«<>1eneradore1 ee produce una fuente de corriente alterna­

• 2~ Volt•, 2~ c,p, •·• que .e utiliza para alimentar 101 ctrcuttos de alu'!! 

• brado fluoreecente, 

Tran1ml•t~. 

IAa allaa veloctdadem .- alcmnr.a eace tipo de tranepone, requiere· 

la Independencia de ra1acl6n de laa rued11 de un ml1mo eje, lo que conduce, 

para el eje ponedor, a un montaje de eje fijo y cubo• de n1eda111r1torlH J 

para el eje mo1or a u. tnn.ml1t~ medtante dtferenctal, (Pt1. 9), 
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Por otra parte ya que el motor ha sido previsto con una velocidad -

de rotación elevada con objeto de reducir el volQmen y el peso, el accion!_ 

miento del eje motor debe realizarse mediante un reductor de relación ele­

vada, 

Los motores de tracción van dispuestos longitudinalmente en ei --­

eje del booguie y montados directamente sobre las bridas de los puentes del 

tornillo. El eje del motor est4 inclinado con relación al plano de rodamien­

to para permitir la inscripción en el gAllbo. 

El puente' de tornillo sinffn es sencillo ya que permite obtener en -­

una sola etapa la relación de reducción requerida. Por el contrario contiene 

Organos delicados que requieren una ejecución meticulosa como el montaje· 

precillO y una lubrtcaciOn ¡xr fecta. El limitador del tomillo, que soporta • 

esfuerzos muy importantes durante el arranque y que puede alcanzar velo· 

ctdades de rotación elevadas entre el tomillo y la corona dentada en donde 

te producen frtcctonc• a una velocidad relativamente elevada y por lo cual• 

no pueden permitir ntn1un1 falla de lubricaclOn •in que eato genere •u rlpi• 

da de•rucciM. 

La lubrlcaclftn •obtiene medtanle borboleo, 

Bl diferencial H del tipo de 2 ucellte1 y doa planetartot1. 

El 1taque del eje de entrada pPr el motor • reaUu ell•tcamence • 

medl.- un eje de toraltln •ltuedo en el eje hueco de inducido, 

La l'ftl•ten senenl, Hf como el cambio de aceite, debe realtur• 

cadl 390, CD> kll6tneuoe. 
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5.2.5 ALUMBRAOO. 

Los coches se alumbrarán eléctricamente y pueden estar provistos­

de un equipo individual, de un equipo colectivo O de una combinación de am­

bos. 

El alumbrado individual se aplica en todos los coches de lineas im-­

portantes, pues da mayor libertad en la utilización de los vehfculos . El pri!!_ 

cipio del sistema consiste en suministrar a cada coche la corriente necesa­

ria para hacer funcionar un motor de operación del tipo compuesto que ha·­

ce funcionar un generador de a.limentaciOn de corriente alterna de 250 Volts. 

y 250 c.p.s. 

Un regulador asegura autom4ticamente la puesta del circuito O el re­

tiro del generador .. ra diferentes regfmenes de marcha y mantiene una ten­

ait'ln aenstblemente constante, 

La tluminaclOn sera dada por tubos fluorescente• de 40 watts con aU. 

mentactOn de 250 v. y 250c.p,1. 

El 1i•ema au•lllar de alumbrado funcionara por medio de una bite•• 

rra alcalina, lo cual aera car¡ac.t. por medio del generador de alt mentact&I • 

de corriente alterna que paura la aUmentaclt'ln a un craHformador de car¡a 

de blterf• y de allr pe11d por un puente de rectlftcacl&I de caria de hlcerfa, 

ml1mo que enna en functonnmlento cuando ae au11p«1dc el 1umlni1tro de co• 

triente al circuito de alumbrado principal. 

Laa ltmpuaa del •l•cma auxlllar eran lnc1nde1eente1 y altmenca• 

d11por111batertHde64 voltl en ca10 de deftclenct11 de la ten•IM de 350 

volt•, 
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Se ha escogido el alumbrado por tubos fluorescentes a causa de sus 

interesantes propiedades. 

- Mayor eficiencia luminosa ( 40 lumens por watt) 

- Ausencia de encandilamiento. 

- Excelente calidad de luz 

- Mayor duraciOn de utilizaciOn (de 2000 a 3000 horas) 

5.2.6 SISTEMAS DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDl­
CIONAOO. 

El sistema de calefacciOn, ventilación y aire acondicionado est4 ilu! 

trado en la fig. 10. El sistema de aire acondicionado consiste de 2 sistemas 

independientes de 8 toneladas, cada uno controlado por separado, Cada sis- . 

tema consiste de un compresor condensador montado bajo el carro, y wt --

evaporador (desahogador) y una unidad calentadora montada en la parte •u­

perior del final de cada carro, Un dueto de aire central tiene un divisor dt! 

gonal para la mezcla de 2 flujo• de aire en el interior del cuerpo del carro, 

El al•ema estA dbeftado para mantener una temperatura mlxtma •• 

lntertor de 23.88~ llObre una temperatura exterior de ·9.4°C a 40,55°C, 

En el Interior, un total de 4000 cfm de aire de circulaciftn y 1800 •• 

cfm de atre freso ... meJClado9 cuando opera "' clima caliente, cuanm • 

cteno aire fremco termo•ltlco eaca .. a una temperatura predetermln1dl, • 

una 1epda eta .. de calor ea 11resada p11n la 011enclftn de baja tempen·• 

tura. 

l!•e at•ema ea t1ualmen1e Onlco en extremo11 de medio ambtente •• 

que 1e pueden encontrar y en el •ran tncremento de aire fre1Co requerl'*> de 

ml• .. n ... •••eme. 
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5.2. 7 SISTEMAS DE FRENOS. 

Existen básicamente tres sistemas de frenos que son: 

a). - Sistema de freno neumatico. 

b). - Sistema de freno reostattco. 

c). - Sistema de freno manual (mec4nico) 

Sistema de freno neumdttco, 

Este sistema esta compuesto por un compreaor movido por un motor 

de 750 V. C. D. El compresor alimenta un tanque denominado reserva prtnc_! 

pal, cuya capacidad es de 250 litros a 8. 2 Kg/cm2 • Tanto el motor compre-

110r, sus auxiliares y la reserva principal estaran alojados en el carro re--

molque R de cada elemento (M-R-N O N-R-N). A pantr de la reserva prtn--

ctpal 11e alimenta una tuberfa denominada tuberra de equllibrto, que corre a­

lo largo de todo el carro, unlendose a la de los otros carros por un tubo uni­

do al acoplador, que ea el enganche meclntco de untOn entre 2 carros y que-

1deml1 hace 11 conextOn de alguno• et rcuttoa electrtcoa del tren. 

La tuberf• de equilibrio como au nombre lo Indica, permite eat•ble·· 

cer una pre1IOn equtllbrada a partir de la ml1ma en todo• 101 carros que fo!: 

man bien un elemento o bien un tren, 

De la tubcrfa de equilibrio en cada carro, 1e conecta el •t•ema de • 

frenado neumatleo del carro, que e•• compue•o por 11 electn>Yllvul1 mo•• 

derable de de1fren1do (E.M. D.), que e1 11 que rectbe I• Orden O el lmpullO 

eleccrtco de tnrcn1htad de frenado y permite el palO de aire• pre1tftn hacta• 

I• tuberfa de bloqueo, La elecrrovAlvula m«>OOrable de delfrenado ttene como 

1Wlllt1N8t 
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- Una llave de aislamiento para tubería de equilibrio 

- Una válvula de purga, ya que el aire comprimido presenta una hu-

medad pequeña y es necesario, en forma periódica desalojar el agua. 

- Entre la (E.M. D.) y su llave de aislamiento se encuentra un filtro 

de aire y un silenciador. 

- Un tanque denominado reserva auxiliar de aire, con una capacidad 

de 36 lttros, que en caso de avería de la tubería de equilibrio, en ese carro 

6 en cualquiera de sus accesorios permite mantener bloqueada la (E.M. D.) 
:.> 

y con ~sto frenado el carro. 

- Un escape de aire por medio de una llave que permite la expulstOn 

de aire de la E.M. D. 

A la tuberfa de bloqueo que es alimentada por la E.M. D., se conec· 

tan con tubo& flexibles los cilindros de freno del carro, que actu!\n sobre ·• 

un vartll1Je que presiona un par de zapatas de madera contra cada un1 de •• 

lH rueda .. provocanckl asf el frenado del tren, 

Slsenw de frenado reOst.r~.;t,",jrlJi~~~1F 
E•e ·••cma parte del ,, ........... ·• • conjunto m«or .. &e IU• 

mtnt•ra la energfa elktrlc1 e••••• .... • tnb8Jo, teniendo uu fue!, 

za naatoria en 111 p11te1 del camtm 11 -..e ....., hta la potencia del •• 

con)unco y dependiendo <le le ...... •• 111-• Clda tn•1n1e, •I ... cotta 

el eumlnlllro de cnergfa, queda el tn•Jo Nll&dlllll como el valor de la fue! 

u de titercta teni«M en el momento de corte, dicho trabl)o realdulll e• •pro• 

\•ecNldo 1.11Ut7.an00 el conjunto motor como conjunlo generador, efectUllllCit la 

conver110n de fuoru re1ldual 6 de Inercia en enerlf• electrtca, la cull • • 
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disipa en resistencias transformandola en calor. Entre mas grande es la -

fuerza residual ó de inercia, mayor generación eléctrica se tiene y más -­

rápidamente se apsorbe la fuerza de inercia en un reóstato, traduciendose­

en un frenado del conjunto generador, cuya potencia es la de la fuerza de -­

inercia del generador. La intensidad del frenado es controlada enviando la -

energfa generada a un puente rectificador, el cu41 alimenta la excitación del 

ahora generador, produciendo una fuerza contraelectromotrfz que se opone­

al movimiento y que controla la generación de la energfa residual a disipar­

en el reóstato. 

El sistema de frenado reóstattco trabaja en la siguiente forma: (Fig. 

11). 

Existe un generador que es el que dar4 la excitación de los motores· 

para trabajarlo• como generadores, su conexión se hace a traves de un re-­

levador (CEF) que e11 un contratar de excitación en frenado. A partir de --­

aqur, pea la corriente 1 rrave1 de un rectificador y regulador, la corrten -

re de exciractftn ya reatftcadll y regulada peu al circuito de excltaciOn pro­

pio de lo• morore• y que 11e compone por vtlvulH elktricH (diodo•) que di.; 

rtpn el flujo de corriente hacia lo• campo• de exctractftn o inductore1 de lo• 

2 prtmero1 morore1, teniendo etta conexlftn en 11erte, La corriente de excl•• 

taciftn peu tnmedtatamenre p:>r un relevador QDF que e• el de inicio de fre• 

nado, 1lgutendo • 1r1ve1 de la bobina (b) del re levador QPP que e1 el que • • 

permite la prosre•t&. del frenado. ~1pue1 de pe11r por e•o• relevadore•· 

11e conecta al circuito de loe Inducido• de lol mororea 3 y 4 a la bobina (1) •• 

del relevador QPP, atptcndo • travea del relevador QSF que ea el de IObre 
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carga en frenado hasta los inducidos de los motores 1 y 2, que también se­

conecca después de pasar por la bobina (b) del QPF hacia los embobinados­

inductores de los motores 3 y 4, cerrandose éste circuito a cierra, con un­

cable y una válvula eléctrica (diodo) antes de entrar la corriente rectifica­

da y regulada a los inductores de los motores l y 2. La corriente que se g~ 

nera en los inducidos de los motores asf como la de los inductores se disipa 

en el reóstato de frenado. 

Sistema de frenado manual (mecAnico) 

Este sistema está compuesto por una manivela que acciona un torni­

llo sinfín l¡irgo que por medio de una corredera acciona un varillaje que -­

presiona un par de zapatas contra cada una de las ruedas, provocando de é!_ 

ta forma el frenado permanente del tren. 

5.3 SISTEMA DE CONTROL Y CONDUCCION AUTOMATICA DE TRENES, 

Este capitulo tiene como finalidad tratar en forma somera el aspecto 

de automatlzaclOn, huta donde sea posible, de 101 a11pecto11 que Intervienen 

en el funcionamiento de una Hnca y en general de en •l•cma de transpone­

como lo es el Ferrocarril Suburbano. Veremos 101 elementos que no1 ayu-­

dan a planear, aapervl•r y dlr 11e¡uridad a nue1tro 1iMcma, tanto lo que me 

refiere al equipo en el tren, en la vra, como el que H requiere en el puelCO• 

centnl de control, 

Bien aabemo1 que el principal problema que afronta un organl1mo de 

rran9P0ne ma1lvo, e1 a. 1e1urldad con que 11 •l•ema rellpOl'lde a la deman• 

da de la colectlvldld 1 l• que alrve, pu~• oncontr11mo1 arantki• fndlcc1 de •• 

·-
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accidentes como consecuencia de carecer de un eficiente sistema de segu­

ridad. 

El Ferrocarril Suburbano para el Valle de México, tema de este tr~ 

bajo, podría funcionar eficientemente con una semi-automatización aprove­

chando la facilidad que presenta el sistema de su implantación por módulos­

dependiendo de las necesidades propias del mismo, hasta poder llegar si es 

necesario, a la completa automatización. Sin embargo, accidentes como el­

ocurrido en 1975 en esta ciudad, llevan al grupo que respalda la presente, a 

proponer la automatización completa del sistema con la implantación del CD!!_ 

tror AutomAtico de Trenes. 

5.3.1 CONTROL DE MARCHA Y SEÑALIZACION. 

Sl~EMA ATC. 

Este sistema es un sistema modular dentro de la solución integral, p~ 

dléndose alcanzar los diferentes objetivos de la conducción automAtlca en for· 

ma gradual. Permite •u lmplantactOn por etapas aportando solucione• deseen· 

traltzada1, e1 decir, el no correcto funcionamiento de alguno de 101 equipos• 

permite normalmente el funcionamiento del silltema a excepclt'm de 11 funclOn 

que utiliza la pane averiada, 

A1r, el •l•ema de ATC e•I formado por rre1 11Ubtll•emH perfecr1· 

menee deflndolle El 1Ubtll•em1 de ATP (Protecclen 1ucornlrlc1 del 111111)1 el • 

ATO(Conducclftn 1utomatlc1 del tren) 'I el •b•l•ema ATS. (Supervl1le.t ·~ 

mauca del eren); 111 CU1le1de.crtblremo11 grande• raz101 en 101 •ll'll•n·· 

CH plrflfOll, 
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Subsistema ATP. 

Debido a que en este sistema de transporte la seguridad en la circu-

lación de trenes es el primer objetivo en la automattzac\ón del sistema, los 

equipos de ATP tienen la misión de garantizar en todo momento la seguridad 

del sistema basAndose fundamentalmente en la detección del tren por el sh~ 

tado de los carriles mediante los ejes de los coches, y en la transmisión ·-

también por carriles de sei'lales codificadas en baja frecuencia correspon-· 

dientes a la velocidad del tren permitida en cada sección de vra. Este slste· 

ma ofrece la máxima garantfa de seguridad por la larga experiencia acumu­, 
lada. 

El sistema de ATP realiza las funciones de protección del tren con·· 

tra cualquier tipo de alcance o colisión. Asf, el sistema de ATP utiliza lo!l­

circultoa de vra como elemento base para la detecctOn del tren y aprovecha· 

lat ln1talactone1 de )01 enclavamlentoa para la selección de las órdenes de· 

velocidad 1 tr1n1mltlr por 101 propio• equipo• del ATP, y para 111 lndtc1ct~ 

nee lumlno•• del 1t1tem1 de eeftale• de 80Corro (que permitan lH ctrcul1 • 

ctone1 noctumu de vehfculo• de mantenimiento o trene1 averiados, evlt•ndo 

de e•• forma un1 doble in•alact6n en la reallzaci&I de la miama funcl6n), 

Ca• .cctOn de vra mencionada antertorl'ft! nte, ae divide por medio de "jun· 

tH 1l1lance1" en 11eectone1 electrtcamente dl«tnc11 llamadu "ctrcut101 de• 

vra" (CDV), el cull podefl'I09 ver en l• 111. l2. El CDV tiene cone.lone• tn•• 

ducUvH colocad11 en •u• do1 extremo• y IH cu1le1 permiten el retorno de• 

Ja corrtente de traccttAn p;>r loa rtcle1 de eesurtdad y •lrven como trtnefor· 

INl<llr pera la corrtonte akerna de tcftaltHct<"n, 
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La alimentación del CDV se efectCla por la conexión inductiva situa­

da en la extremidad delantera de dicho CDV, la recepción tiene lugar en la­

conexión inductiva situada en la extrmidad trasera. 

A cada CDV corresponde un relevador de vfa que comprende dos em­

bobinados: un embobinado "local", alimentado en permanencia y un embobi-­

nado "vfa". 

En ausencia de tren sobre el CDV (CDV LIBRE) el embobinado "vfa"­

del relevador está excitado por la corriente de recepcton. 

La parte mOvil del relevador sometido a la acción de los flujos for- -

mados por las corrientes que circulan dentro de los dos embobinados "vfa"y 

"local", se ve accionado y asegura una serle de contactos en posiciOn de -­

cierre o continuidad de un circuito. 

La presencia de un vehfculo sobre los rieles de seguridad es detect! 

da por el puenteo establecido sobre cada carretilla. SI un tren ocupa un CDV 

cortoclrcutta el embobinado "vfa''. Como la parte movU del relevador no - -

e•I mll 80metida a la acción anteriormente expue••• 11e repone en su 11-

tlo y aee¡ura una serle de contactos en poslclOn abiertos. Esta• dos post-­

clone. m1terlallun reapectlvamente la no ocupactftn y ocupaclOn del COV· 

y atrven para el mendo y concrol de JH lucea de aeftallzactOn, 

L• ae1urldlld elltrlba en que la preaencla mlama de un tren o de un • 

vehrculo cualCJifera _.re &a vfa ••1Ur• la pue•a en rojo de I• aeftal o •·· 

ftal de piro, •l•uadll en el orlp.m del CDV. Por otro parte, toda• IH fall11 • 

(rupcura de circuito, etc,) no puede tener ocra con11CC1encta atno Impedir la 

excltacttln del relevador CDV, aunque dicho COY e•~ Ubre (llellOCUflldo), • 
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es decir, mantener la seiial al rojo. Dichas fallas nunca pueden ocasionar­

la puesta en vra libre intempestiva de una señal. 

La fig. 13 representa el funcionamiento de la señalización del CDV. 

Cada puesto de seiialización está equipado adem4s de los órganos ya ·des-­

critos, de un relevador de luces cuyo embobinado esté montado en serie -­

con la 14mpara de la luz de vra libre (verde). Dicho relevador tiene como -

función abrir o cerrar el circuito de la 14mpara de la luz roja de la senal,­

por laque est4 normalmente excitado cuando la !Ampara de la luz verde es­

ta encendida y abre entonces el circuito de la !Ampara de luz roja. Est4 de­

sexcltado cuando la 14mpara de la luz verde est4 apagada y cierra entonces 

el circuito de la !Ampara de luz roja. 

El tren ocupando el CDV 2, por ejemplo, hace que el relevador de • 

CDV 2 eaté demexcttado y que la señal 2 esté en rojo. 

El CDV l ha sido liberado por este tren y el relevador de CDV l es­

ti excitado; pero la teftal 1 permanece al rojo, ya que el circuito de la 14m· 

para de la luz verde quedl por el contacto del relevador del CDV 2 en posi­

ctón abierta. La 1e111l l se pondrA en verde una vez que el tren haya libera· 

do •I COY 2 (ent<JKH el relev.dor del CDV 2 e•arl excitado), 

El tren recibe de forma concrnua Ordene• con la misma velocidad de 

1e1urldad permlltda en cada tramo de for1n11 tal. que 1i llega a alcalzar una 

veloctdad ...,11or. 108 equipa de ATP en el tren produclrln un di9p11ro del 

freno de emerpncta, 

La velocidad mlxtma eMI decermtnadl en cada lugar por la• cn.c• 

terf1tlca1 proptaa de la vra, y en cada momenco, por la po•lciM de lo• ••• 
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trenes precedentes que restringen la velocidad a la necesaria para mante­

ner la distancia correcta de frenado. 

Los códigos de velocidad indican al tren los valores diferentes de -

ésta: una es la máxima permitida y la otra es la que llamaremos velocidad 

objetivo. Esta nunca sera superior a la máxima permitida, pero en muchos 

casos podrá esencialmente coincidir (fig. 14). En la fig. 15 puede verse -

la configuración de los códigos por la presencia de un tren. A. En los cir­

cuitos intnedlatos posteriores apareceran los códigos O/O: 34/0; 70/57; --

70/70, Km/h, de tal forma que delimitan aproximadamente una parábola de 

trenado. Al tren B, si entra en el circuito 70/57, le aparecerA una lndica-­

clOn luminosa de que llU velocidad objetivo es 57; al mismo tiempo los equi­

pos de ATP le cortaran la posibilidad de tracción indicándole acClstica y lu­

mino.amente que su velocidad es superior a la objetivo, y el tren deberA ff! 

nar con el freno de mervicio en su mblmo valor hasta alcanzar Ja velocidad 

de 57 Km/h, St por cualquier causa entrara en el siguiente circuito de vra • 

can velocidad .uperior a 57 Km/h, me apllcarran loa freno• de emergencia, 

Logtcamenre el e•udto de las caracrerrsrtcaa de la trnea permite un· 

planeamtenco Oprimo de lH longttude• de loac trcuitoa de vfa can objeco de· 

permitir el PI., de una velocldld rnaxhna a orra inmediata inferior con Lm • 

Uempo mfntmo, uctUunoo el 1raoo mt.1dmo de freno de 11ervtcio, 

Equipo de ATP en vra. Lo1 equipoe ailuaoo1 en vra del 11t•ema de •• 

ATP (protecciftn autornattca del rren) rtenen como objetivo enviar, urtUundo 

101 propio• carrtlH, unH 11eflale1 codlflcadH en for!lMI de ponadoru mod~ 

l•da• en frecuencia Plfl Indicar al tren la velocidad a l• que debe Ir en cadl 
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momento, La generación, selección y transmisión de estas señales codiff -

cadas se realiza con equipos construidos con técnicas "Fall-safe" (seguri­

dad ante fallos) y utiliza como elementos de detección de la posición del -­

tren, circuitos de vra con o sin juntas inductivas. 

Como la protección autom4tica del tren lo indica, la protección in­

tegral del sisc:ema exige no sola mente la presencia de unas señales codtfi -

cadas en vra, sino también unos equipos de captación y valoración de estas 

sei\ales a bordo, reallz4ndolo con el mismo nivel de seguridad que los equ! 

poa en vra. 

Equipo de ATP en el tren. Los equipos de ATP en el tren actaan di·· 

rectamente sobre los frenos de emergéncia en cuanto se rebase la velocidad 

m4xima permitida en cada instante, protegiendo al tren frente a cualquier -

colisión o incidencia en la vra (rO(ura de carril,, etc). El subsistema ae ha •• 

con•rutdo para au funcionamiento independiente del resto del sistema con -

tecntcH de aegurtdad y con au modo propio de conducclOn llamado MANUAL. 

ATP, que puede aer 1elecclonado por el conduc1or anulando 101 equtpo1 de • 

ATO, 

!ub81•ema ATO, 

El aub1t•ema de ATO (ConducclOn aucomltlca del tren) 11e ha de•·· 
rrollado de 1euerdo a ao. principio• pneralea en la lmplantaclOn del 1t1te•• 

IN ATC, 

Se ha pretendl!Jo buacar 110luclone1 concretH • IOI prlnctpale. pro·· 

blemaa de expl<111ctOn como re<llcctOn de penon1I, mayor f rec'*M:t1 de tr! 
ftco, .. ndll t'lft puneo1 dotormln1do1 de cadl c-.cllln, marcha en derlv1 COll 
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el consiguiente ahorro de energfa y circulaciones rapidas sin paradas en­

determinadas estaciones. 

Su misión es la de conducir un tren automAticamente, y éstas fun-­

ciones las realiza a nivel vfa-tren. La posibilidad de éstos equipos de ace~ 

tar Ordenes procedentes del puesto de mando central como las anteriorme!!_ 

te mencionadas, le confiere la gran responsabilidad de integrarse y funcio­

nar en C<X>rdinaciOn con los equipos de ATS. 

Los equipos de ATO tienen como misiones fundamentales las siguie!!_ 

te•: 

1). • Regular la vel. de acuerdo a las caracterfsticas de la inter-es­

tactOn o del intervalo u horario elegido, de!IConectando la potencia de trac-­

cten en razón de laa po•tbtlidades de marcha en deriva o por inercia. 

2). ·La reallzacten de la parada en punto& determinado• de la esta­

cte... de acuerdo con la longitud del tren y de la poslciOn de las salida• y -­

encradH en lo• andene• de lo• pa•jero•. para una mayor factlldad en el·· 

movtmtenco y dl•rlbuclón de la ,ente dentro de lH e•aclone.. 

3). - Olntrol de la deuceleraclOn en el momenco de .. rada ftnal, P! 

ra aullWJMar el confort en la marcha. 

4), • Seleccten del lado de apertura de IH puerta1 de acuerdo con el 

Upo de anden (central o lacer.l) de cada e .. cten y del lenltdo de m1rcha, 

5). • No p1rada en una e•acten determinada, 1e1Gn 1ea un tren en • 

eervlclo rlpido o bien en viaje a cochcrH por necemtdade1 de revlaten del· 

m11ert1l, etc. 

TodH t•H operactone. eon re11tudH en funct6n • tu ftrdene1 • 
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que lea son enviadas desde la vra. y que el tren capta mediante las antena• 

situadas en los boogies, y la información de la velocidad real suministrada 

por loa tecogeneradorea acoplados a las ruedas, 

En la figura 16 ae pueden ver claramente las responaabtlldade• del· 

ATP, con relactOn al •istema de ATO. El primero, realiza una mtsiOn de • 

protección: sus Ordenes de velocidad delimitan la velocidad mtxima de .e•• 

guridad, que en todo momento protege al tren y que en funcionamiento en •• 

ATO nunca deberl ser sobrepasada, En caso de que ocurriera, automttica• 

mente ae desencadenarra el freno de emergencia, La información de la vel~ 

cidad teórica a que debe tr, la recoge en forma contfnua de 101 cOdigo11 de -

ATP. La velocidad objetivo e• la que debe regular el equipo de ATO. 

Como puede verse también, la tnterconecct6n con el punto central· 

me realiza a travé• del equipo de vra. 

El •l•ema de ATO e.el formado fundamentalmente por un equipo de 

vfa encar¡ado de tran.mttlr lH diferente• Ordenes al tren y un equipo mon· 

cado en loe cochee del material mtwll, 

El equipo de vra e11U formado por un tran1mlsor de ATO, que reco¡e 

IH ftrdene• procedente• del pue!lto central )' las cnvra juntamente con una • 

serle de lnformaclnnes fijas, caracterfAttc11s de 1.~uda tramo o trayecto, a • 

trav~s de un c:uhle n un buck o hallza de tran1ml1IOn de Ordene• en la vfa, • 

qjt11ado e:n lUI punto ddlnido antes de cada e8tacif.m, para de9'1e allr 1<:r •••• 

t1·111H11111tldo 11! tren. 

L'n <•<iquemu (k' ~·qul¡l\• di: vfn d1..!l 1\TO A~ puede ver en ln figura 17, • 

l .t111 huele• d"" ATO cntAn sltulHk>• notes uc In cataclOn y au poatclón ettl In• 
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timamente relacionada con la parada en ésta. Las balizas o lazos se deslg- -

nan por X-1 y X-2, y la informaciOn que envta cada una de ellas es la siguie!!. 

te: 

Baliza o bucle X-1: 

1). - Distancia de X-1 al punto de parada en el andén. 

2). - lnformaciOn del gradiente (pendiente o rampa) existente en todo-

el recorrido bajo control de frenado, 

3). - PoaiciOn del tren en el andén. 

-4). - Orden de no parada en estaciOn, 

Baliza o bucle X-2: 

1). - Distancia de X-2 al punto de parada en el andén. 

2). - Diferente• Ordene• de deriva. 

3). - D11tancta de X-2 al próximo marcador X-1 

Toda tnformaciOn ea recogida a través de las antenas de ATO altua· 

da• en el boo.ite, una 110bre cada rafl, y en la cabeza del tren, para ser --· 

pre11enradH • lo• equtpo11 de ATO del tren, 

E.ro• llOR equipos disei\ado!I con un alto grado de fiabilidad para ga·· 

rantizar un aervtclo de alta calidad. Asf, en la figura 18 en donde se dibuja· 

e-ciuemAtlcamcnre una unidad mllvU, ae ha dividido el tren en dos 11ecclone11: 

Una realizando funckmea de ATP y cuyas Mdenes de sAlldn suponen " 

la actuaclOn del freno de cmcr~encta (tambt~n se ha tnclufdo un 11ervtclo mfts, 

que ea• anulación de la orden etc tracción, aunque no e1 proplam<'nte ncce-· 

auto desde el t)llOto de \•lsta de la seguridad del tren), y la otrii sccclOn, con 

lo• equipo• do ATO, con actu11ct0n •obre IH dlver11a1 t'>rdenes de tracctOn, • 



A. T. O. 

ORDENES AL TREN 

FRENO 
EMERGEN~IA T R ACCION 

~ o 1 
2 .. QI l!y& J .... 4 

• ' ANULACION <( 
, 111'. "'º • 

TIACC ION 

' t • . ' • 



61 

deriva y frenos de servicio en sus diversos grados o puntos. 

En la figura 19 se ha dibujado de forma esquemática, la intercone­

xión entre los equipos de ATP y ATO, juntamente con los canales de infor­

mación a las unidades de ATO. 

Como se 13uede ver, de las unidades de ATP le llega la información­

de la velocidad objetivo, velocidad teórica a la que debe tender a regular en 

cada momento. Las otras fuentes de información son: 

El tacogenerador, cuyas señales son utilizadas para la medida de la 

velocidad y del camino recorricb, y las antenas, que recogen toda la infor­

mación de la vra. 

Subsistema ATS. 

La coordinación de todas las operaciones de control en el proceso de 

automatización cstA asignada a este subsistema, que permite el mAximo apr~ 

vechamiento de los equipos de ATP y ATO. 

Siguiendo la ftlosoffa general utilizada para la elaboraclOn de elle si!_ 

tema, 101 equipo• de ATS pueden rter in9talado1 independiencementc de 101 •• 

equipo• de ATP y ATO. Su lmplanraclón puede realizarse por e11p111 1uce1l-· 

Yll, 

Fundament1lmente ellll formado por un eQUtpo de tr1n1mt•IM de dltoe, 

dctldc la vra al pue•o ccnrral, para 11er procc1ado1 en una conf11uracton dual 

de compue1dora11 (do1 compucat.lor1111 en paralelo) y, en functOn de 101 pqra• 

ma111cncrar la1 órdcnc• corrc11•lftdicntc1 para 11er cnvh1<m1 nuevamente a -

la vra, Informando al ml1mo tiempo al operador del puellto central, ya IK'I •• 

por un 1l4ncl de 1·cprc1entaclfln o una confl~urnclt"m tk> monltoré11 de tolevfl1IOn 

y /o U•ado de cnmpucadt>H. 
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Asf, desde la vra se recoge toda la Información necesaria, como -­

ocupación de circuitos de vfa, estado de las señales, itinerarios estableci­

dos, etc,, y se envfa a través del sistema de transmisión de datos al pues­

to central. 

5.3.2. SISTEMA DE CONTROL DE PUERTAS 

Las puertas de los trenes del ferrocarril suburbano de la Ciudad de 

Mexlco, aerfan controladas eléctricamente y acctonadas en forma neumAti­

ca. El funcionamiento de las puerta& comprende: 

1). - Anuncio de salida: Que es un zumbador que es accionado a tra-­

vés de un botOn que se encuentra localizado junto a cada puerta de cada cabl 

na de conducctOn. 

2). • Mando de cierre y salida: si todas las puertas est4n cerrada• y 

mantiene el clerre de la• miamaa en forma neumAtica: lo que se hace opri· 

mlendo un boe&I que e•I inmediatamente abajo del boton zumbador de anun • 

cto1 ee enciende una l•mpara ptloto que tiene abajo la ln.cripcl&I "mantenl· 

mleMo cierre" y -..ena una camp1n11 que e• el permtao de .. uda del tren. 

3). • Mlntentmtento de cierre durante la marctw del tren: el manten! 

mtento del cierre de laa puertH ee llene durante el recorrido del tren. MI· 

Ye> que • hlp l• prep1rect&I de la •pertun de lH puenH o que ae accione 

el freno de enwrpnct1, o que la velocidld eea menor de 12 Km/h. 

f). • Prepmrecttift de la 11penur1 de puenH: •t la velocitt.d del tretl• 

ee Inferior a 12 ICm/h, ea po91ble oprimiendo una Une localtzada en el pu• 

pftre de 11 caben. de conducct&I, preparar la apertura de lu puert11. 
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5.3.3 FRENOS DE EMERGENCIA 

En los circuitos eléctricos del tren se encuentra un circuito denomi 

do "'frenos de emergencia", el cual cuenta con equipos de contactos que co­

nectados en serte permiten la continuidad del hilo que alimenta el relevador 

o vAlvula electroneumAtica de vigilancia de la presión de la tuberfa de equi -

ltbrio, y Que permite la continuidad al hilo de alimentación del relevador •• 

del freno de emergencia. Estos contactos de los frenos de emergencia son­

operados por una palanca manual, que al Urarse de ella se abre el circutro 

de alimentación de la tuberfa de equilibrio, y por tanto del relevador del •• 

freno de emergencia provocando con su desenergización, la apertura de sus 

contactos e Interrumpiendo la continuidad del hilo. Esto provoca la desenc! 

glzaclón del relevador del freno de emergencia, deteniendo al tren. Las P! 

lanca• con contactos de frenos de emergencia se encuentran localizadas a • 

lo largo de cada carro, colocadas sobre las paredes del mismo en un nOme· 

ro de cuatro por lado, 

Lo9 freno• de emer¡encla tienen como objetivo el provocar el paro -

de un tren por cualquier peraona, 11ea del p(lbllco o del servicio de traba)o11 

en CHO de cualquier Incidente en el tren. 

S,3.4 COYJNICACION INTE8'PONICA. 

En cadl tren eJCl•e un •l•ema de lntercomunlcacl&I (Jle permite, • 

una vez (Jle el tren e1tl encendido, comunlcar9C entre IH do1 c1bln11 por• 

medto de un lnterfOn e<• un bocr.n dt• llamada ~l mt1mo. 

Adt'mt•, c•e mismo equipo rcrmltt' hact"I' nnuncloa o avt10• al In·· 

torlor do tncb• lo• carro1, f'Clr me.dio de tf'\'11 t)(l(:lnu 1.m l'1tdlt uno do cllo11, 
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Lo anterior se puede hacer operando una llave que al efecto se tiene para e! 

coger la comunicación entre las dos cabinas o bien, los avisos o anuncios a 

todos los carros. 

• 
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Al concluir la lectura de las lfneas precedentes queda manifiesta la 

necesidad de desarrollar el proyecto sobre el Ferrocarril Suburbano para­

el Valle de México, pero n~ como un fin en sr, sino m4s bien como un me-­

dio que las ciencias exactas y aplicadas como la Ffsica, Quimicae Ingenie· 

rfa aponan para que jwitamente con la colaboraciOn que proporcionen ocras 

ciencias como la Medicina, Sociologfa, Arquitectura, Antropologfa Social,· 

etc., sea posible dar wia verdadera faz humana a nuestra metrOpoli. 

Actualmente, en base al desarrollo tecnológico de la época en que V.! 
vimos, y a la capacidad humana nacional, estamos en posibilidad no 110la··· 

mente de resolver loa problemas que como consecuencia de un deficiente ·­

at•ema de transporte, a nivel general, padecemos; sino ir mis alll. Ahora 

podemoa planear y programar con una visión mla realiata el crecimiento, • 

dlatribucllln, deacentrallzactlln, y en forma global, la vida pre1ente y futun 

de 11 urbe y 1ua zona1 aledaf\H, Eato ya no ea una exigencia arqultectGnlca• 

o de confort, ahora ea una Imperio• nece1ldad humane. 

Loa beneficio• que 11 poblaclen urbana otlelldrl. lncldlrln pMltlH·· 

lllellte en la• ecttvldadea que la mi ama deurrol11. Loa nivele• pell1roaoa da 

cont1mtnaclftn ae reduclrln: hlbrl mi• oportunldlde1 de trat.Jo al factlltu• 

ae 11 lle1adl 1 eUoa: el de•rroUo comercl1l y hlbtt1clonal ae tncnmentarl, 

permltlenck> Hf que cada hlblt1n1e e1coj1 eu lus•r de reatdencl1: loe centroe 

de •nlcloa y dlveretmea aerlft mi• accealble1 al reducir el tiempo ReC•·· 
rarto para acce•rloa, 
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APENDICE 1 

ESPECIFICACIONES Y DATOS TECNICOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS PRO­

YECTOS QUE TOMARAN PARTE EN EL CONCURSO PARA LA CONSTRUC­

CION DEL FERROCARRIL SUllJRBANO. 

Sec recarr1 de Comunlc.clonc• y 
TranlflOne•. 
Subdlrecct6n de trenca en opera• 
CIOn, 

/ 
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APENDICE 1 

DESCRIPCION GENERAL 

Ello• cochea me diaeftarln y construiran con b11tidor y •uperestruc• 

tura, 6 de tipo tubular, ya 1ea de acero o de aluminio pudiendo .er aoldado1 

o remachado•. 

Serln apropiado• para 1er operado• en m6dulo1 de tre1 unidade1, 

pudtendo1e formar trene1 de 6, 9, y 12 unldade1. 

El mOdulo prodrA e1tar formado por un coche mocor con cabina, un· 

coche mo1or 1in cabina y un remolque. La alirnentaci6n de energfa mera por 

medto de un pantOgrafo por medulo. Loa m0dulo1 tntermedio1 no tendrtn C!_ 

bina. 

Lo• coche• llevarán cuatro puerta• corrediza1 por co•ado para el • 

aa:e10 de lo• u1Uario1, El coche con cabina llevara adema1 una puerta por· 

e~ para el conductor y una puerta de comunicact6n encre la cabina y el 

Nlen de paM)ero1. Todo• lo• coche• llevaran una puerta en cada nrnmo· 

con venrana en la parte medt• aupertor. 

!l compartimiento de paujeroa e•ara equipado, con Hlen101 loa1I· 

tudtnaae1 .nat6mico1 que permiten el acomodo de 6• a 70 paujero1, La ca • 

pactdld total del coche mera de 338 usuurhia, cokulado11<>he una btH>e de 

1ei1 pau)ero1 de ple por metro cuadrad<•, llevando paumano• de ttpo fijo. 

El coche llevara ventana• J19RM<Ímk·u~ ~·n los costui.lus de tipo abuti· 

ble en 1u medto superior, Ade1nA1 llev1trA tnmlllC'u \'>i'.tnnas tle tipo fijo en• 

el freiwe de la unidad con cabina, cqulpadus con llmpl11 puruliri•ms de necio• 

namtenco de ttpo ncutnallco. 
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Contard con las Instalaciones necesarias para alumbrado eléctrico y 

ventUaciOn. 

El alumbrado normal serA a base de lámparas fluorescentes sin in-­

termitenctaa. Lámparas incandescaites con una tensión de 64 volts. La ve!!_ 

tilactOn natural y forzada con capacidad de 6 a 10 cambios por hora. 

El ptao lo• coscados y el techo, llevarán aislantes térmicos y acClstl-

coa que garanticen confort a loa pasa}eroa. 

El coche contara con doa trucka del tipo soldado de dos ejes y con - -

amortiguactOn neumAlica. 

Contarlil con loa sisrema11 de frenos neumlticos y dlnAmico de opera­

clOn Independiente y combinado, ademAs de !JU freno de mano. 

La ten1lftn de operaci6n merA de 25 KV. y su toma de energfa aed •• 

por medto de p1nt6¡rafo. 

LOI cochea motrfcea llevaran motorca de ~epac.:ldad aproximada de • 

l80KW. que permitan una velocidad mbtma de opcracl& de 110 km/hr, una 

velocldld comercial de 60 km. /hr, con aceleraclOn de 1 m. /aeg2. ~sacele­

r1clón de frenali:> de lm, /.e¡. 2 en re¡lmen normal. 

En 101 acabedoa lntcrlore1 ae empleara material phhtlco con 1uper·· 

flete endurecldla, con la cual no 1JCrl neceurlo plntarlo1. 

CAllACfEIUfrlCAS OENERALES, 

HteantlllOn de vra 

Clllbo pendiente 

Radto mfnlmo de curvatura; 

382 m. 
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En patios y talleres 

Pendim te máxima 

Velocidad mbima 

Velocidad comercial 

AceleraciOn 

Tipo de acoplador 

Longitud entre acoplador 

Ancho exterior 

Altura interior de la caja 

Distancia entre centros de truck 

95.5 m. 

3 3 

110 km/hora 

60 km/hora 

1 m./sei 

1 m, /seg. 2 normal 

Central (no gancho) 

25 m. 

3,30 m. 

2.50 m. 

17.50 m. 

Altura del riel al cenero del acoplador O. 876 m. 

Tara aproximada 45 ton. mAxlma 

EsrRucruaA. 

La p11te e•ructural earart fabrtcadl en acero o aluminio 10ldlldo o 

remachado, pan formar una unidad mono1ftica aucoportante entre el teeho, 

pande1 IMenle.. frente1 y hll•toor, ca,.z de 90p0rt1r una compremiOn • 

1tn deforrnaciOn permanente de l~ roneladH aplicada• en la ltnca del cen•• 

110 de lo• acopl1dore1. 

U. clesrtpelftll bl1tca de 101 prtnctpalea elemento• que formen la •• 

eetruccun ea 11 11,uteMe: 

IASTIOOA. 
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LARGUERO CENTRAL. 

Este debe estar formado por perfiles laminados o elementos confor• 

mados, debiendo ir a todo lo largo del coche entre los cabezales extremos . 

En los extremos se preevedn los alojamientos para el si•ema de tracctOn. 

ESPAClAOORES. 

Deben de estar a distancias convenientes, entre perfiles del largue-­

ro central, estarAn colocados espaciadores con el mismo peralte Cf.ie el del­

mencionado larguero. 

TRAVESEROS. 

Son fabricado• en do• tipos¡ traveseros de cuerpo y traveseros inter­

medio•, locaUzado• transverulmente al b11ttdor ubicado• los primeros a la 

ml•me dt•1nct1 de lo• traveaeros de cruck J loa aegundoa dcberln ir e1paci! 

do1 convenientemente 1 lo largo del b1111tidor y entre loa traveaeros de truck. 

Ambo• trtn untdoa por un extremo al lar1ucro central y por el ocro 1 loa -· 

11r,uero1 l1terale1. 

PLACAS DI! APOYO PAIA LEVANTAR. 

F1brtc1do1 de fundlct6n ee colocuan dlrect1mente debeto de kMI tra• 

veeero1 de cuerpo. 

CABEZALES. 

A cada extremo del be•tdor y tr.never .. lrnente 1 e•e. me colocaran 

cabeulea fortMdo• de perfil l1mln1do o conformado de elfteaor adecuado, • 

U•o• c1be11le1 tr'n untcll1 al lar11ucro central y 1 101 l1fJooro1 de cOltldo, 
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LARGUEROS LATERALES. 

A todo lo largo de la unidad y en ambos lados del bastidor irán los -

largueros laterales, que serán unidos a todos los traveseros y a los cabe-

zales. 

REFUERZOS Y SOPORTES AUXILIARES. 

Como un elemento mas de resistencia y con el objeto de soportar t~ 

dos los equipos que sean necesarios, se colocar4n en el bastidor los aopor-

tes y refuerzos que se requieran. 

CO~AOOS. 

Los costados estarAn formados por los siguientes elerrentos, todos-

ello• unido• entre •fa las panes adyacentes• 

PO~ES. 

Ello• elCan fabricado• en perfil laminado o conformado 

LAMINA DI! COSTADO. 

Va colocadll • todo el co .. do, como forro exterior de e•e, 11e colo• 

c1dft ltmlnH de etpesor suficiente p1ra ltmlt1r • lo mhtmo 111 ondultclo• 

nee. En dtctw• ltmlnH • precttcnan laa abertur11 neceurt11 p.r1 el el•· 

ro de la• vellhlnH. 

LAIGUllO 9UPEaK>I DI! VENTANA 

E•e ,.,suero tri a todo lo l•f'IO del• unidad, con•ruldo de .. ,m • 
• 

l•mln•_., o ce.formado, y se unlrl • lo• po•e• de ventan•, po•ea de H•• 

tremo y po•e1 de puen1, en su pttrte 11Upertor: pudlen<k> 11ervtr t•mblfft •• 
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como soporte al larguero central. 

LARGUERO INFERIOR DE VENTANA. 

Como en el caso anterior, unido a todos los postes de costado, en la 

parte inferior se colocarán un elemento que irA a todo lo largo de la unidad, 

fabricado en perfil laminado o conformado y podrá servir también como --­

unión con el larguero lateral del bastidor. 

LARGUEROS INTERMEDIOS. 

Sirviendo como marco horizontal de las ventanas y entre postes del 

costado, se colocaran largueros intermedios fabricados con el mismo mat~ 

rial, 

DEFENSA. 

En la pane inferior del frente, en la unidad con cabina, siguiendo • 

el contorno de !Ita, 11e colocara unido al baltldor una defenaa fabricada • 

en placa de acero. E•a defen1a .erl de1montable y deberl tener lo• ele··· 

mento• y refuerzo• neceMrloa a fin de darle la rigidez neceuria. 

TECHO. 

El tect.> e•arl fornw'*> por lo• elementOI 1lgutenre1 todo• ello• un_t 

do• entre 1r r • lH p.ne• 1dyacen1e1. 

•>· • l..ar,uem de techo, flte v. en •IÑIOI lado• del tect.> y a todo lo 

larlJO de 11 unidad, ae colocara un lu11ucro de techo de fabrtcactOn del mi•· 

mo mMertal, 

b), • l?Mo• flM fttbrlcAdo1 en perfil laminado o conformado, corrtcn•. 
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do también como en caso anterior, a todo lo largo del techo, se colocaran 

refuerzos intermedios espaciados convenientemente a todo lo ancho. 

c). - Caballetes de techo. - Fabricados en perfil, distribuidos con-­

vententemente a todo lo largo de la unidad y transversalmente al techo se -

colocaran estos caballetes. 

d). - Lamina de techo, cubriendo el techo, como forro exterior de -

éste, se colocara una lamina de espesor adecuado para darle una rigidez. 

FRENTES. 

Los frentes deben estar formado por los siguientes elementos todo1 

ello• unidos entre si y a las partes adyacentes. 

ACOPLAOORES, 

Loa acoplamientos entre unidades serAn por medio de acopladore• • 

que tendrAn las caracterf11tica11, diseno y dimen.tone• que la seguridad del• 

equtpo requiera, debiendo llevar un 1tstema de amortlguacltin apropl1do que 

permltl moportar 101 tmp1cco1 1 101 que van a 11er 110metldo• lo• coche1. 

PllO. 

El pi., de lo• coche• e•arl f•brlcado con lamlns de e1pe110r •decU!, 

do y CMfornwdo pera formsr un perfil corrupdo, uniendo.e con 109 l•rsue· 

roe de co••do y larpero centfll. 

PUERTAS. 

a).· PuertH 11ter1le• de acceso, 11e tendrln clltlt., puertH de acce• 

IO en cada cu.tado, 1111 que meran del tipo corredllK> de doble hoja. B•H •• 
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puertas serán fabricadas en aluminio o lámina de acero y contendrán en su 

parte superior una ventana fija por cada hoja. Serán de operación automá-­

tlca por medio de un sistema electroneumático de mando simultáneo desde­

la cabina de operación, Llevaran un dispositivo que impedirá que las puer­

tas sean abiertas mientras el eren va en marcha, o bien que el tren se pon­

ga en movimiento si todas las puertas no han sido cerradas. 

b). - Puertas de acceso a la cabina, el acceso a la cabina se harA por 

medio de una puerta en cada costado, fabricada como en el caso anterior, -

siendo del mismo tipo abatible de una sola hoja y tendr4 una ventana en la -

parte superior. Adem4s llevarA una puerta de comunicación con el salOn de 

pasajeros del tipo corredizo para casos de emergencia. 

c). - Puertas de frm te, en los extremos de las unidades se colocarAn 

puerta• corredizas con la• mismas caracterfstlcas que las anteriores, la • 

puerta del frente de la cabina debcr4 ser abatible, 

PASAMANOS. 

En los lu¡are• adecuado• 11e lnstalardn lo• pasamano• que _,.,. ne­

ce•rtot1, 

VENTANAS. 

a),· Ventanaa de •IM, encre laa puertH de coatado, loa coche• ll! 

vardn ventanaa de tipo 1bltlble y penorámicH, 

b), • Vent.naa de frentes de cabtna, el frente de la unidad con c•blna 

llevara ventana del tipo fl}o, cqulpiu.la• con ltmpl11-parabrlau de acdonamle! 

to neumAUco, 

.......... 
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AISLANTES TERMiffiS Y ACUSTICOS. 

El cuerpo de la unidad debe de estar aislado contra el calor y el so· 

nido en techos, costados, frentes y piso pudiendose emplear como aislantes 

térmico, la fibra de vidrio, y como aislante acústico, corcho o materiales-

1emejantes en funciOn. 

ACABADOS INTERIORES. 

Para éate acabado 1e u•rA un material plAstico. Este material ten­

drA au 11Uperftcie endurecida y a..,ecto agradable, con lo cual la pintura no• 

1ert nece1arta. 

ASIENTOS. 

Loa asientos que irAn longitudinalmente al coche, se tendrAn que dt· 

1eftar del tipo anatómico, moldeado• y de material a prueba de fuego, pudte! 

do eer re1tna de polle1ter. 
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APENDICE 11 

ESPECIFICACIONES DE DISEÑO Y CONSTRUCCION DE 

COCHES DE PASAJEROS DE LA ASOCIACION AMERIC~ 

NA DE FERROCARRILES (A. A. R.) 
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ESPECIFICACIONES DE DISE~ Y CONSTRUCCION DE COCHES 
DE PASAJERa> DE LA ASOClAClON AMERICANA DE FERROCA 
RRILES(A.A.R.) -

Como resulta casi imposible megutr el proceso de caiculo bastndoee 

e1crlctamen1e en la variedad de car• 1 primaria• y secundarlas, es nece­

Hrlo que el dltefto y con•rucclón ae lleyen a cabo conforme a loa requi1i­

t09 de una• norma•, obten~ndose con e ato la estaMarizaclón del equipo f~ 

rrovlarlo nacional; lo que hace que 101 costos de mantenimiento 1e reduzcan 

al mlnlmo; que la• reparacione1 • efeceoen con mayor eficecla y rapidez, • 

ademt1 de vencer la1 dificultades que 1e pre11ent1n en caso del Intercambio 

de equipo, con otro• ferrocarrlle1 extranjerOI, 1ujet01 a sus normH. 

Debido a que en el peri, no 1e han establecido regllmento1que1lr• 

van de •• para el dleefto y conetrucclOn de ea• tipo de equipo y exl1tten• 

do la 111Ce1ldld del ln•rcambto eemporal de equipo MC&onal con el equipo• 

ele kNI l.cad09 Unldot1 ele Norceamtrlca e t11:l•lve con el del C.Mda, S..· 

..... lalcillt• •l dUMlo •••IUl'al, ... , .. ...,_09 a la• ••.-C:lftaclo­

•• q• r•n a dlchol 111r.1 y 11• q• tamb6ila IOft 1ollclradu por "La••• -
paclflc1Ck91 •• y 11111ul1f109 mfntmo1 por c•ar en coctw1 • ..... roa 

di ...-. c.._,, •m&ndal pow le CCJMll"tl:lon Nlcl<al de C.n<>1 di P•· 

nccarrtl. 

DlchM ftPIClftclCI~ l•ron ,...,...., PIH loe ccc•1-coneo• 

y 1lnlerat • ..._ para la• Hp.clflceck>Me, PI" la con1truccilln di -· 

VOi cactw1 di PIN.tero. lldoptad9 por la A90CllC&6ft AmericaM de· Pernea -
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parte de trenes de pasajeros de más de 272, 727 kg. de peso en vaclo, lo--

grindose con esto la correcta operación de los coches de nueva construc--

ción con los ya existentes aCm bajo todas las condiciones de servicio. 

Los principales puntos de las especlflcaciones que son de conalder!. 

ción para el c•lculo analfttco de los esfuerzos en la'eatructura, son loe et-

gulenrea: 

l. - DIMENSIONES TRANSVERSALES DEL OOCHE. 

Con el fln de que loa coche. no rengan alguna dificultad en el peso -

de ronele1 y puentes, IH dimensiones mAximaa transversales del cuerpo • 

del coche estan baslda1 en el gAUbo. 

2. - MA'JERIALES. 

A. - Te.toa loa mlembroa de realatencla de lot1 cochea 1erAn metAll 

u.:o.. 
l. • In donde • e.,.clflq• 11Cero, p<Jlrt UHrae otro tipo de m ... 

riel cu,a nalalleftC&a •• equivale• a 11 del acero. 

C.· Toi09 J09 ma111r&ale• estructurales cuya n•l•nc&a al punto· 

C41dt• eseda del 80% de su realalencla Glttma a la temllln. no aeran usa -
doti. 

3. • CAIOAS VEITICAl..!S. 

El cmrpo del cache •r• deat¡nado para soportar su propio paso· 

muerto 8demt1 de la ca..,a viva blljo las condtclone1 de aeHlcto, 
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4. - CARGAS DE EMPUJE 

A. - La estructura del coche debe resistir una carga estática mfnima 

extrema de 363, 636 Kg. aplicada en los topes posteriores del amortiguador 

y coincidiendo con el eje del mismo, sin tel'l'r deformaciones permanentes 

en cualquier miembro de la estructura. 

Como gula para el disei\O, es recomendado, que para los materiales 

y formas de construcción usadas actualmente, la méxima deflexión medida· 

en el centro del coche y basa da en la distancia entre centros de truclcs, no 

debe exceder de 2. 5f cm. aar tenemoe que para cochea que tienen aproxlm.! 

damente 1, 829 cm. de distancia, la deflexión vertical normal no debe aer • 

mayor de 1.27 a 1.97 cm. 

8. • La re•i•tencia del larguero central sed basada en una carga • 

extrema de dtsefto de 181, 818 kg. apllcada longltudalmente, en el punto me­

dio entre el eje del ecoplador y el eje de la plataforma del diafragma. Eata 

caria •d re1latlda 1<>lamente por la con1trucctón del lar¡uero cenrral. 

C. - l!I larsmro cenrral puede •r con11der1do como 10ponado con­

rra defle1t0n venk:al y horlzoncal med&enee la re1t11encta de ta emtructura 

•upertor, mlembroa tran•veraale1 y acceeora ... 

D.· IU e•fueno de dllefto .-ra el larpaero central, •d deeerm&• 

ftlldo por la ...... f6rmula y no cte•d • ..-, .. de lo e1tlpuledo en el 

punto IO y modtflc.ldo por la fOrm1ala de columna• y e11tabelldad e.rabl9et• 

dH en el ml1mo punto. 

_. • 181, 8l8 181, 818 • e 
" A t S 
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Donde: 

V- es el esfuerzo de trabajo en Kg/cm2. 

A es el área de la sección transversal del larguero central en cm2. 

e ea la excentrlttd en cm. 

S ea el m<dulo de aecclOn en cm3. 

E. - El esfuerzo debido al momento de la fórmula anterior, puede r!_ 

ducirse al la e1tructura es diaei'\ada para resistir este momento. 

F. - Loa coches deben re1istir una carga horizontal de 227, 273 kg.• 

apllcada longitudinalmente en un punto de la plataforma del diafragma, 30. 5 

cm. arriba del eje del acoplador, sin tener deformaciones permanente• en­

cualquier miembro de la estructura. El bea de aplicación de esta carga no 

debe ser mayor que 15.24 x 61 cm. 

G. • Laa plataformll del diafragma aerln di11eftldas p.ra re1i1tlr • 

un empuje vertical hacll arriba de 45, 455 lcg. procedente del zanco del ec~ 

piador y pera cmlquter potk:llln horlzoncal del mlamo. La carga debe •r • 

1oport8da 1tn es.der el pwwo '*91• d9 loe ma•rlale1 uaadot1. 

H.· Se adoptara un ar191lo ,.,. evitar •l •leteoptado o enclmedo• 

dlt • caetw con otro, apllcldo n ceda Htremo ' dl•ftedo de tal maMH • 

.. lo9 caelw• ~. •Jo .. compren1lOn tollll coneervan 1U pottlcl&t• 

COl'NCta, 

I• dlepOltclvo ••d ntl•lr UM c1rp wrtlUI de tS, 4SS kl· •• 
1ln lobre,. .. , el punto de ced9nca. de 181 dlfere•• p11te1 de 11 Htructu• 

ra del ccctw. El -.:oplMor Tiaht Lock, 11 .. u., • c~atdenra ,.ra •·· 

tllflCllr •• ~lalto, 
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l. - El soporte del acoplador y su conexión con la estructura del co .. 

che, deber4 diseí\arse para recibir un empuje vertical hacia abajo de 

45, 455 kg. procedente del zanco del acoplador y para cualquier posición h~ 

rizonral del mismo. Esta carga debe ser soportada sin sobrepasar el punto 

cedente de loa materiales usados. 

5. • ESTRUClURA DE LOS COSTADOS. 

Para el cálculo de los esfuerzos en la estructura de los costados, el 

peralte efectivo cuando es considerada como armadura o como viga, debe • 

ser la distancia entre los centros de gravedad del larguero superior de W!!, 

tanas y el larguero de costado 6 la distancia entre centros de gravedad de .. 

la cuerda superior y la cuerda inferior. 

Para eare último caso, la cuerda superior se considera compuesta· 

por el larguero de techo, larguero superior de ventanas y la lámina que e~ 

bre e.ta zona; le cuerda inferior puede comprender el larguero de coatedo, 

lar1uero aopone Hlentoa, larguero inferior de ventanas y la lAmlna 11ue • 

Cubre eata ZOlll. 

Loe mlembroa de unión entre la• cuerdH auperlor e Inferior, de­

ben•r lo aaftctelllemenlW realllellleepara mpottar laac1rp1deconeque8! 

tGltn IObn elloa '/cuya nalaeencla no e.ceda loa valer ea e1119Clflc.ta. en­

el .,._o IO. 

,_. c..wldlrar• .., el •ho '/ el bHtldor 9C1P01tan e1rpa de•· 

.-1111enito de au co11B1l6n con la e1tructuH de I09 co1Uda.. 
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6. • POS1ES DE COSTADO. 

A. - Para el diseño de los costados, considerados estos como arma• 

duras o vigas, la suma de los módulos de sección con respecto al eje long! 

twinal del coche, tomados en la sección·. horizontal m4s débil de todos los­

postes y refuerzos en cada costado del coche, localizados entre los postes· 

de esquina del cuerpo, no deberé ser menor de 0.30 multiplicado por la di! 

tanela en pies entre centros de paneles de los frentes. 

B. • Para el disefto de los costados, considerados estos como viga • 

&olamente, la suma de los módulos de sección con respecto al eje transve!:. 

sal, tomalos en la sección horizontal más débil de todos los (11111 tes y re-· 

fuerzos en cada costado del coche, localizados entre los postes de esquina 

del cuerpo, no debed ser menor de O,~ multiplicado por la distancia en 

pie1 entre cenero• de pAneles de loe frentes. 

C. • El centro del panel del frente, se con1lderar6 como el punto • 

medio encre el poste de e11quina del cuerpo y el centro del poste lateral ·~ 

yacenee. 

D. • Loll miembro• de la estructura de 1011 costados debed llenar • 

loa requ&alto• de re•i•bencia e1tablecldo• en el pl.Ulto lO. 

7. •LAMINAS DI! <X>STAOO. 

A. • l!n la con•trcclOn del cOllMto, •1 e1pt11<>r de la1 l•mlna1 •atl!, 

rtore1 de .:ero O.H.S. ct.11ndo '°" plana• y 1tn refuerzo (que no ••na... 
potlle• t•rmedk:MI~, lk> dee.ra •r menor de o. 3 cm. SI 1e empleen • 

otroe metale1, el e11peeor requerido 1e obeendrt en proporción In.ere• 1 

1u re1t1tencle al punto cedene.. 
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B. - Cuando se aplique lámina de espesor menor al antes indicado, -

deber4n agregarse refuerzos cuya sección transversal, sea equivalente a -

la disminución de la misma por la reducción del espesor. 

C. - Para la construcción de costados donde el forro de costado no -

tiene como fuoclón recibir cargas, el espesor mfnimo puede llegar a ser -

hasta 403 del artes especificado. 

8. - MIEMBROS VERTICALES EXTREMOS. 

A. - La suma de los módulos de sección de todos los miembros ver­

ticales de los extremos o frentes del coche, no deben ser menor de 1, 065 -

cm3. 

B. - El exterior de cada frente del cohe, estarA provisto de dos - -

miembros verticales principales y a cada lado de la puerta de frente; cada -

uno de estos miembro• ter.Jrti un m(llulo de sección de 399 cm3 como mfnl 

mo y un eafuerzo Qltlmo al corte para soportar 136, 363 kg. a un punto al -

nivel con 111 cabeza del miembro del t. tldor al cual eata unido. 

C. - La flj11ct6n de los miembros verticales en la parte superior, ee 

ra la adecuada para reslatir sin fallas las reacclbne• de loa miembros aln­

refuerz09 cuando loa miembro• son 11up1.1estos como vigas libremente apoy!. 

dH y cargadH en un punto a .f6 cm. arriba de la unión con loa mlembrott • 

del hHttdor. 

D. • Loe mlembro41 venlcalea rettaneea de loe frente•, Hrln dl1trl 

burdoe en la~°"' del frene del coche. LA unión de e1toe mlembrot1 a la -

parte Inferior •r• de t1I manen que permlt• de1arroU1r completamen•· 

1u v1lor al cort• LA• oolone1 en la ptrte 1\1perlor 1erln de~rmtMd11 de 
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de la misma marera que se indica anteriormente para los miembros princi· 

pales de los frentes. 

E. - Las reacciones anteriores de todos los miembros verticales de 

los frentes, deberán transmitirse al techo del.coche, a la estructura del --

costado considerado como armadura o como viga o a los miembros longit~ 

dinales del coche. 

9. • lECHO. 

A, - Las láminas planas del techo sin refuerzos, deberln ser de un• 

espesor mínimo de 0.119 cm. y correctamente unidas a las partes estructu-

rafos del techo. 

B.· Se podrán aplicar lAminas metAllcas en el techo de menor espe• 

aor del antes indicado, •l previamente &on reforzadas para Ql.I:' den cuando· 

meno• una Area equivalente al Area correspondiente al espesor de las llmi· 

na• ante• mencionada&. 

k), • ESFUER7.0S. 

A, - Todoe loa mlembroa e111ruccuralea, •rtn dl•ftado• de ml.Xlo • 

que la 1um• de loe eafuer1011 dlrectoa, • IOll cuale• cada uno ••d aujero, • 

no esederln aq•ll08 ea&ablec6dom en I• •llule• cable (lrs/cm2), ....... 

en ......... lceclonea M·ll6de la A,A.R., con la• atplen•• propk!dadH 

mrr? 1111. 
_{~4{ 

... 1111.encla • la •nalOn, t, 8 • 5, m q/cm2 

% de alar11m6encu en 20 cm. 21 

<X: de ala11amlento en 5 cm. 24 
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ESFUERZO DE DISEÑO PARA EL ACERO O.H.S. 

Largueros 
LARGUEROS CENTRALES laterales y 

miembros Traveseros 
Construcción Otras cons- estructura 

ESFUERZOS A: unitaria trucciones les. 

TeneiOn l. 352 l, 127 l, 127 880 

CompreelOn 1, 352 l, 127 1, 127 880 

Corte 845 845 704 563 

Corte-Remache• 845 845 704 704 

Aplastamiento 1,690 1,690 l, 408 1,408 

El esfuerzo total combinado en cualquier miembro estructural, ex--

cepto larguero• cent• le• pueden exceder los esfuerzos anteriores en no 

ml•de ~. 

B. - Loe Hfuerzo• de compresión axial en miembros componente• • 

de la Htructura, no debl!n e1Ceder a aquello• calcul.doa con las atguAenle• 

fórmula•, la• cu.le. tienen un factor de .e1urldad de 2. 

ir~ ' .. ,. L 2 I!' -· •nemo1 r , 
• f- p2 ( ...!:... )2 •/cm2 ..,... . ,, i' r 

-ir{ ,.,. +.> 2 B' '••mo• ' 
i- ~ ( -i->2 q/cml 
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Donde: 1r = 3.1416 

L = Longitud de la colu¡nna en cm. 

r = Radio de giro mínimo de la sección transversal en cm. 

E = Módulo secante de elasticidad en kg/cm2. 

F =Esfuerzo unitario mAximo permitid~determinado de la tabla -

anterior en kg/cm2 

P =Carga axial concéntrica en kg. 

A = Area de la sección cransver•l de la columna en cm2. 

C. - Las siguientes relaciones de esbeltez seran aplicadas en las an­

teriores fórmulas para cálculo de columnas para placas planas sometidas a 

compresión y con peligro de flambearse. 

Para placas soportadas por un lado en la dirección de la fuerza apl,! 

cada renemo1: 

b 
t 

Para plac11 1oportldH en ambo• lldoa en la dirección de la fuerza· 

1pUclda, tenemoe: 

L 
• • •• f 

b • ancho de la pl9Ca en cm. 

t • e1pe1or de la pl8ca en cm. 

b --¡-· 

La• anterlure• eapre1lone1 e••n •fect-'•• por un fector de -.ur1 • 
dld •a. 
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D. - Donde se usen metales que no sea acero O .H.S. la estructura -

del coche deberá tener cuando menos la misma resistencia que lo estipula­

do en los requisitos de estas especificaciones. Los esfuerzos máximos del 

metal usado estar4n en la misma relación de los esfuerzos tabulados como­

el esfuerzo al punto cedente del metal usado lo estart al esfuerzo al punto -

cedente del acero O.H.S., para el CUlll se tomad 2, 253 kg/cm2, 
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