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capitulo 1

IXT ROPUCCION

1.1 MOTIVOB QUE NOS LLEVAN A LA CONCEPCION DEL TALLER DE
MANTENIMIENTO PARA UN- SISTEMA DE TRANSPORTE ELECTRICO

La Jjustificacién de un frea de mantenimiento en cualquier tipo
de empresas se encuentra en que sirve para asegurar la disponibi-
lidad de 1los aequipos, edificlos y mervicios que se utilizan en
todas 1las Lxeas de la organizacién, para desarrollar sus funclo-~
nes. La funclén de mantenimientc debe conalderarse como parte
integral e importante de cualquier empresa.

En la industria moderna el costo de mantenimiento se ha conside-~
rado como la mayor parte del costo total de sus operacionas.
Independientemente del tremendo aumento de importancla, del
costo y de la complejidad de la funcién de mantenimiento, es
necesario considerar gque eeta funcién existe porqua es una
faceta necesaria de la operacién de cualquier industria y no una
unidad independiente. ’

Esta &rea de la ingenieria, de vital importancia en la socledad
actual, tiene como finalidad solucionar los problemas cotidianocs
b'4 @l de consexvar en buen estado de funcionamiento los recursos
f{sicos de 1las empresas; aungue a veces sus funciones tnvaden
otras 4&reas de la ingenieria, tales como el disefio, andlisie o



administracién. Aunque en la pré&ctica el alcance de las
actividades de las 4&reas de mantenimiento es diferente en cada
empresa y se encuentra influido por el tamafio de la misma, tanto
por el tipo, como la politica de la compafiia y por los
antecaedentes dae édsta y de la rama industrial a la que pertenece,
es poaible agrupar estas actividades en dos clasificaciones

generales:

Laoc funcliones primariae, entre las gue se encuontra el manteni-
miento y el equipo, de loes edificiocs Yy las construcciones,
inspeccién del! equipo, produccién de equipo, modificaciones al
equipo y edificios, nuevas instalaciones de squipo y edificioe.
Las funciones wsecundarias, 1las cuales debido a la experiencia,
conoclmiento técnico, antecaedentes y otros factores, se delagan

al Area de mantenimiento.

Las funciones primariaa son lan actividades axlom&ticas de todos
los grupos de mantenimiento, siendo su principal razén de
existencia. La responsabilidad incluida en esta actividad es
procaeder en forma rAplda y aconémica en las reparaciones de los

equipos, la anticipaclén de la necesidad de estas reparaciénes y

cuando sea posible, tomar medidas preventivas para minimizar la
frecuencia de fallas de los equipos, asf como la reparacién
oportuna de las obras civiles pertenecientes a la compafila y la

adecuacién de estas a las necesidades de la empresa.

Dentro de las funciones secundarias cabe menclonar la elabora-
cién de manuales de mantenimiento, procedimientos de la elabo-

raclién de programas de capaclitaclén y actualizacidén de personal.



1.2 RECURSOS MATERIALES

El mantenimiento del MHetro tiene, como es l&gico muchos puntos
de contacto con el mantenimiento de cualguler industria; el alto
nivel de mecanizacién de las migquinas e instalaciones, sy
complajidad creciente, en la necenidad de refacciones tan
variadas como costosas, la determinaciédn de métodos generales de
saguridad en la prestacién de los servicios y de normas
eapacificas para la ejecucidén de tales serviclos, la conslguien-
te necesidad de velar por la preparacién del personal, tanto el
de nuevo ingraeso como el veterano; todo asto viene a construir
el denominador comGn de nuestroas esfuerzos, hay sin embargo
ciertos aspectos en los qua las semejanzas desaparecen y en los
que el Matro se ve necesitado de aplicar normas particulares que
son consecuencia de la 1iIndole del servicio que presta; normas
tanto m&s estrictas en nuestro caso cuanto gque el nivel de
utilizacién de sus recursos, no se asatisfacen con la aplicacién
de procedimientos anfleogos a les de otros sisteman osino que

raclama una atencién todavia més estricta.

Se debe maedir la importancia de un &rea de mantenimiento en base
a4 la cantidad de equipos y construccliones civiles a los que se
debe tener en disponibilidad de servicio, asi como la variedad
de éptos desde el punto de vista técnico, en el caso de empresas
de sservicio, como as el Metro, se presentan una gran variedad de
dispositivoso.

El Sistema de Tranaporte Colectivo Metro cuanta, para

traneportar a millones de pasajercs diariamente, con una gran



cantidad de dispositivos elé&ctricos, electrénicos y mecénicos,
asf - como carros, kilémetros de vias dobles, diversos edificios,
talleres y otras obras civiles, Estos recursos fisicos se

describen en forma abreviada a continuacién.

1.3 MATERIAL RODANTE

Eate se refiere a losm carros de que dispone el Sistema. Exlsten

tres modelos de carros:

- MP68 de fabrlcaciédn francesa
- NM73-A de fabricacién nacional
- NM73-B de fabricacién naclonal con equipo de recuperacién

de energla

Los trenes esti&n formados poxr nueve carros, de los cuales dos
aon motricem con <cabina (M), 4 son motrices sin cabina (N), y

tres son remolques (R).

Los principales equlpos y partas que forman los carxros gon:

motores por carro motriz
compresor por carro motriz

motor alternador por carro motriz
banco de baterlias por remolque

escoblllas positivas por carro motrlez

[ SRR VI

eacobillas negativas por carro motriz



escobillas de tierra por carro motriz
escoblllas de tierra por remolquae
puertas por cada carro

carretillas (bogies) por cada carro
ruedas de seguridad por cada carro

ruedas de gulado por cada carro

DO 0N B e N

rusdas portadoras porx cada carro

1.4 INSTALACIONES FIJAS

Aquf w®e incluyen todos los equipos electromecénicoe y electréni-
cos, asi como las vias y estructuras de gue dispone el sistema.;
BEn resumen, el ailstema cuenta: en el &rea de electromecinlca con
culero subestaciones de 85,000 volts; subestaciones de rectifica-
cién, sistema de distribucién de 750 volts de corriente cont{-
nua, subeataciones de baja teneién y un puesto de despacho de
carga. En el 4&rea de eléctrica, con aquipos de sefializacién,
dispositivos de paro automético, dispositivos de mando centra-
lizado, torniquaetes de entrada y salida, asf coﬁo dispositivos
de telecomunicaciones. En el Area de vias y estructuras, con
kilémetros de vias sencilla, compuesta por plista de rodamlanto,
barra guia y rlel de seguridad, ademis incluye las estructuras
con kilémetros de tnel, talleres que por lo general se estable-
cen al final de las lineas, subestaciones de rectlificacién,

estacionee de usuarios y edificio central de control.



1.5 MANTENIMIENTO

Son varias las consecuencias beneficlosas que se obtlienen de un
servicio de mantenimiento bien realirzado. Una consiste en el
mejoramiento de la forma de prestar los propics sexvicios. Dicha
forma no debe, en ningGn caso, ser considerada rutinaria ni
definitiva. Las normas deben ser estudiadas continuamente y
modificadas cuando una experiencia bien sentada lo haga aconse-
jable. Para lograrlo deban mantenarse abiertos en todo momento
los canales de comunicacién, no s8lc de arriba o abajo, en forma
de 6rdenes, sino de abajo a arriba y en forma horirzontal (entre
egcalones anAlogod), para recibir y estudliar sugerencias gue, de
ser aprobadas, pasan a modificar o complementar las normas
vigentes. Otra consecuancia benéfica consiste en la ayuda que
los resultados en 108 mantenimientos puede y debe presentar a
loa fabricantes del equipo y refacclones, sefialando las fallas
repetitivas y los puntos débiles, incluyendo sugerencias nacidas
de 1la observacién de)l comportamiento de los equipos durante el
trabajo.

El mantenimiento del material rodante, de las vias y eptructu-
ras, asi como todas y cada una de las instalaciones electrénicas
y electromacénicas que integran los recursos fisicos del Siastema
de Transporte Colectivo, se considera como funcién primordial
del &eexvicio 'y, por ello es objeto de la m&p acuciosa atencién
por parte del porsonal técnico. Los programas de mantenimiento

que realiza el Metro se desarrollan de la sigulente forma:



1.5.1 Mantenimliento de material rodante

Se tiene un programa de mantenimiento menor, que se proporciona
a. los trenes cada 6000 Km recorridos, Iincluyendo el manteni-
miento  sletemitico, ciclico y la limpieza externa consistente en
la verificacién, ajuate, limpieza y cambios de plezas de
deagaste localizadas en los dispositivos eléctricos y mecé&nicos
del tren; 4incluyen 1la lubricacién en general y la verificacién

de neuméticos.

Adem&s de lo anterlor, se cuenta con un programa de mantenimien-
to mayor, que se efectta en cada uno de los carros con una
periodicidad des: 330,000 xm para los carros motrices y 400,000
km para 1los carros remolques; consiste en retirar, verificar y
volver a montar los motores, interruptores, equipos de control,
ejes y, en general, todos lo8 equipos eléctricos y meclnicos con
que cuentan los carros. Ademas se raealiza una culdadosa
inspeccién de 1la parte estructural de lae carrocerfas, y las
carretillas de los mismos. Puede ayudar a formarse una idea del
trabajo {mplfcito en el mantenimiento mayor, el tener en cuanta
que al nGmero de plezas que integran un carro es muy cercanoc a

las 15,000,

Ambos programas de mantenimiento mencionados son de car&cter
preventivo, por lo cual existe personal dedicado al manteni-
miento correctivo, esto es, averias en carros que se presentan
en la circulacién de estos. Estas fallas son nEendenn, por lo
general, en loa talleres de mantenimiento menor o en las fosas

de vipita localizadae en las terminales.
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1.5.2., Mantenimiento de instalaciones fijas

Se reallizan tres tipos da mantenimlento para consarvar en buen
estado de operacién las instalaciones fijas; el mantenimlento
prevantivo, que conslste an la revisién del equipo y cambio de
loa elementos desgastados antes de que ocaslonen alguna pertur-
haclén & 1la operacién {incluyendo la nivelacién y compactaclién
de la via). El mantenimiento correctivo, que consiste an la
raparacién del eguipo que presenta averias en el menor tiampo
posible para efectuar en forma minima al servicio. El manteni-
miento predictivo, de creclente utilizacién en el S.T.C., es un
auxiliar preventivo, ya que permite predecir con clerto nivel de
confianza cuando B8e dabe camblar un elementc para evitar gue

falle o se averie. Bas&ndose en estadisticas de afios anteriores.

1.6 RESULTADOS DE MANTENIHMIENTO

El1 sSistema de Transporte Colectivo con 1182 personas dedicadas
al wservicio de mantenimiento, distribuyéndose de la siguiente
formas 4311 destinadas al material rodante, 142 a los equlpos
electrédnicos, 209 a 1los equipos electromecinicos y 420 a las

vias y estructuras.

Con los recursos humanos mencionados se obtuvierocn, durante el

afio de 1977, los siguientes resultados importantes:
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- Se efectud mantenimionto mayor a 179 carros.

- Se realizdé mantenimiento sistem&tico a 1245 trenes.
- 8e atendieron 40 averias de mantenimiento mayor.
- El nfimero de averias presentadas durante 1977 fue de 12.33

por carro contra 29.9 registradas en 1976.

- S8e raalizaron 6130 intenvenciones en los equipos electréni-
[-1-7 %
- En filtraclones, albafiileria, cancilerla, cerrajeria, pintu-

ra y plomeria, se efectuaron mkn de 21,000 intervenciones
de 280,797 vueltas programadas, dejaron de realizarse 1,220
vueltas por averia en las instalaciones fijas y material
rodante (99.37% de eficlencla).

Dado el considerable efecto en la afluencia de usuarios al siste~
ma, ha aumentado la utillzacién de las instalaciones fijas y el
material rodante, lo cual ha colocado la Lntanl}tlcuc&én de los
programag de mantenimiento preventivo, logrfndose abatir el
nGmero de intervenciones de mantenimlento correctivo en todas
las &reas de mantenimiento del sietema de transporte colactivo.

Los requerimientos de explotacién de los eéﬁlpon, vifas, ttneles,
edificlos y talleres han conducido a la conjuntacién de equipos
técnicos especializados para la atencién de emergencias en horas
de @mervicio, con el fin de diaminuir la afectacién de la opera-~
eién por averias.

El porcentaje de mantenimiento preventivo realizado en funcién
de’ las horas-hombre disponibles ha sido superior al 96% de lo

15




programado, dando su .lp-cinl atencién a los equipos que afaectan
directamente 1la operaclén, este porcentaje es el m&s alto logra-
do dewde al inicio de la operacién del Metro. Estos. resultados
han @ido posibles gracias a la estrecha coordinacién entre las
diferentes &roas de 5.T7.C. yill capacltacién y actualizacién del

personal que realiza estos trabajos.

Un nuevo método de programaclén de mantenimiento ha sido adop-
tado, con miras a superar la calidad de la informacién y su
utilizacidn. Bisicamente consiste en una programacién adelantada
en oncae meses, es decir, al término de un mea y con la claridad
qua permite una experlencia inmediata, se programa el mismo men
del afio siguiente; esto llevado a cabo mee a mes, con un ajuste
al final del afio, permite tener un programa de mantenimiento
avanzado, autorizado permanentemente y acorde a las realidades

a las que se enfrentan las &reas do mantenimiento del Metro.

Los an&lisis estadlisticos y de correlacién han permitido tomar
decisiones mAs oportunas y establecer politicas adecuadas a las
diversas sltuaclones que se presentan para la reparacién de
averfaas. Esto o9, mantenimiento correctivo. Entre otros anélisie
se encuentran: la determinacién de los cambilos en el patrén de
averias trimestrales; la estabilizaci6én de la curva de averias a
través de promedios mévilem y el andlisls de corraelacién entre
el porcentaje do mantenimiento mensual efectuado y el nGmero de

averias ocurridas por mes.

Aunando a los trabajos proploe del mantenimiento, las 8reas de

electromecénica, elactrénica y vias y aestructuras, han ==
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requerido disefiar, adaptar y reconstruir una gran cantidad de
egquipos, asi como elaborar productos quimicos con el propéesito

de cubrir las necesidades que se presentan en el mantenimiento.

Es importante menclonar gue la experiencla técnica del personal
permite brindar una cooperacién técnica para los trabajos de
ampliaclones del sistema, en la elaboracién de estudios para el
mejoramiento de los equipos e instalaciones, y otras actividades
tendientes a facilitar 1la operacién y el mantenimiento del

sistema.
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Capitulo 2

2.1 'DESCRIPCION

El Depésito totalmente cubliertc abarca quince vias da una
capacidad de 15 trenes con 6 coches. Una de las vias Be utiliza
como via de lavado y arenado.

El conjunto de las vias da acceso a un doble haz de via.

El trarzado de las vias ee estudiado de modo que sa cubra 6ptima-
mente varias obligaciones como son:

ay Aumentar lo méximo la longitud Gtil de }u- vias, hablda
cuenta de los despejes de la via, necesarios en law extremi-
dadaes, Con eate fin se utilizan arcos de circulo con un
radio de 60 m.

La longitud de las vias de estacicnamiento alcanza los 103
m lo que permite el aestacionamlento de un tren por cada

via,

by e pre

@ un espacio libre de 1.50 m a lo minimo entre los
trenes al lado uno dal otro,

18



c) Prasarvar eantre dos vias vecinas, un espacio que permits,
el es preciso, el paso de un hombre entre dos trenes para-
dos o entre un tren parado y otro moviéndose entre dos
trenes, habida cuenta de su desbordamiento respectivo si se
trata de paso en curva,

dy Reservar, en la extremidad del haz de vias, un paso que
permite a un vehficulo da manutenclén o al personal de pasar
de una via a la otra.

2.2 TALLER DE MANTENIMIENTO MENOR

Como cualquier maquinaria, los carros del Metro requleren de

conservaclén para mantenerse en buen estado.

El Silstema de Transporte Colectivo en su oxrganizaciédn cuenta con
un departamento encargado del mantenimiento preventive y
correctivo de laos trenes.

Los mantenimlentos preventivos ee han claasificado en dos grandes

grupos: mantenimiento menor y mantenimiento mayor.

El mantenimlento menor, se efectta a los equipos de los trenes,
sin necesidad de aeparar las carrocerias de los boguies y sin

desarmar a los distintos érgancs, en sun partes constitutivas.

Entre ellos podemos citar: la verlficacién de la preslén de los
neum&ticos, 1la verificacién del nivel del electrolito de las



baterias, la verificacién del estado de las escobillas.

A 8u vez, ostos mantenimientos menores se han subdividido en:
mantenimlento sistem&tico y mantenimiente clclico.

Los mantenimientos sistemdticos se llavan a cabo cada 6,000 km y
los mantenimientoa clclicos, depandiendo de eu naecesldad, se
efectGan cada tree meses, sels meses, cada afio, cada dos afios,

con o @in la ayuda de un taller centralizado.

En la agrupacién de los trabajos anteriores se han tomado como
base, las labores desarrolladas en equipos similares en los
trenes de)l Motro de Parfs, hace diez afios, los manuales de
mantenimiento de los distintos fabricantes de los eqguipos, la
experiancia obtenlida en la operacién del Metro de México en
funcién de 1los 120,000 km de recorrido anual promedioc por tren,

¥y la carga a la que son sometidos loB carroe.

2.3 TALLER DE MANTENIHIENTO HMAYOR

La segunda clasificacién de Jlabores de 1os mantenimientos
preventivoa, al mantenimiento mayor, nace de la necealdad de
verificar los ejon diferenciales, cada 330,000 km cuyoc desmonte
requiere la ameparacién da la carrocerfia de los boguies, y es ahf
donde s8se aprovecha 1la estancia del carro, para realizar el

mantenimiento profundo de todos los componantas de los equipoas.

Los remolques, por sau sesimplicidad, han. demostrado que con
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efectuarles su mantenimiento mayor cada 400,000 km, se mantienen
en busn eatado.

En @) mantenisiento mayor, también hay labores que se efectuan
cfclicamente; por ejemplo, mencionaremos la pintura de carro-

cerfas, que debe realizar cada dier afics.

Para la daterminacidn de las periodicidades, al igual gue en los
talleres de pantenimiento menor, se tomaron en consideracidn: la
experiencia de Paris, las recomendaciones del fabricante y sobre

todo, los resultados des los afios de operacién del Metro.

El mantenimiento correctivo, también ests dividido en labores de
mantenimiento wmenor, las m&s comunes y las labores de mante-~

nimiento mayor.

La diferencia radica en la separacifén de las carrocerfas de los
boguies.

8L bien as cierto, que tédol los equipos pueden tenor averlias,
no es posible que se permitan aquellas que pongan en peligro al
pblico usuario. Estas se advierten durante los mantenimlentos

preventivos.
Existen otras gque, como norma, no sa les permite sobraepasar en
forma repetitiva, m&s alla de un 10s durante el periodo de un

mantenimiento mayor a otro dal equipo en cuestidn.

Para solucionar al problema anterior cuando se llega a
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presantar, se raecomiendan, seglin correspondan:

- Cambjios en la periocdicidad del mantenimiento
- Cambios al procesoc del nlntnnlml.pto
- Se plantea la necesidad de una modificacién al equipo, al

departamento de ingenieria de carros, con 1o que se abaten
a mediano plazo, estas averias.

Para realizar las laboras de mantenimisnto antes sasfialadas, se
ha regquerido para el nantenimiento menor, de talleres que
cuenten con vias en fosa, con una longitud de 150 m donde se
alojen 1los trenes que permitan a los técnicos de mantenimiento,

llegar a todos los elementos de los carros.

Estas fowsas @eirven para realizar tantQ el mantenimiento preven-
tivo como el mantenimiento corractivo.

Fue necesario dotar una via con accesorlios que paermita el sople-
teo y aspiracién de polvos, ya que el ambiente de la ciudad de
México, en &pocas de sequia, contiene mucho polvo qua &8 deposi~
ta en 1los ductos de ventilacién de las méquinas eléctricas
glratorias.

La limpileza de las carrocerfas, me reallza con la ayuda de una

méquina lavadara.

En las terminales opuestas a los talleres, se tiene una fosa

donde se efectua el mantenimientc correctivo.

Otra instalacién necesaria para la recepcibén de trenes es la
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masa glratoria gque se utiliza para dar sentido correcto a los

carros.

El1 disefio del taller de mantenimiento mayor, permite retirar un
carro formado en un tren, para desmontar todos los alementos
constitutivos, realizarle los mantenimientos y volverlos a
montar, para tales flnes, se disponen de las sigulentas
instalaciones:

- Para separar un carro del tren, B8e tienen dos vias ligadas
en un extremoc con el peine del taller y en el otro con el
puente transbordador.

- vias con fosas para separar las ligas eléctricas, meclnicae
y neumftican, entre la carrxocerfa y el boguie.

- Una cé&mara de sopleteadc para gultar lae capas de grasa y
polvo, antea de iniciar el montaje de las piezas.

- Cconjuntos de baterias de gatos y fosas, donde se pueden
separar 1la carrxoceria de los bogules y de estos, todos los

@lementos que loas compone.

Las s=zonas donde se desarrollan estas laborea, las denominaremos
talleras de montaje. Estas instalaciones también eirven para el
mantenimiento correctivo.

Con el fin de atender 6rgancs similares, se tienen los sigulen-

tes talleres centralizados:

- Taller de ajuste en banco. 5e atienden los componentes de
los s

temas de puertas, ventanas, escobillas, cilindros de
freno, reguladores de freno, etc.
- Taller de diferenciales
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- Tgliarade enganches

- : Taller de instrumentos y relavadores

= TAaller - eléctrice, donde ee atiaenden contactores,
interruptores, manipuladores, etc.

- Taller de compresoras

- Tniler de tapiceria

Por .Gltimo, para complamentar a los talleres centralizados se

tienen los siguientes talleres auxiliares:

- Taller de frenos, carpinteria y fibra de vidrio
- Taller de midquinas herramientas
- Taller de soldadura

Tanto 1los talleres centralizados como los talleras auxiliares
atienden a las necesidades de 1los talleres de mantenimiento
.menor, en cuanto a mantenimiento ciclicos, como reparacién de

componentes averiados.

Todos estos talleras, cuentan -con los equipos necesarilos, en
cuanto a 4inetalaciones electroneumbticas y de transporte de
materiales.

Con el fin de optimizar y complementar lae inetalaciones del
taller de mantenimiento mayor, se utilizard mesas glratorlias
para retirar los carros gue pasen a mantenimiento mayor, con el

principio de la casa redonda de las locomotoras de vapor.
8e instalarAn también: dos baterias de gatoms para el taller de

hojalateria y los equipos para la lfinea de repintado de carro-
cerias.
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88 encuentran a niveles de proyecto, los talleres de electrénica

Y Pintura de partes.

El dimensionamiento del taller, es aproximadamente para un lote

de 600 carros.

Algunos problemas que se deben prever para futuras ampliaciones

son:

- ‘El capital que representan los bogules de refacclén
inactivos.

- No contar con boguies de inmediato intercambio.

- Baterfa de gatos de alto costo, mal utLlL;adan al usarlas
como soportes.

- Pesaprovechamiento de la mano de obra calificada en 1la
limpieza de partes.

- Contaminacién del taller, por solvantes limpiadores.

- Blogqueos de las gruas puante por su alta utilizacién y
tiempos muertos.

- Alta inversién en herramientas de mano.

Una buena filosoffa que permita aumentar la cantidad y calidad

de los trabajos del taller y minimizar costos es:

Trabajar en 1linea, de manera gque a una posicién, corresponda
#olo un trabajo determinado. Con la centralizacién del lavado de
partes y bfiaqueda de fisuras, la utilizacidn de pequefas y gruas

radiales o modulares, el aprovechamiento de lop boguies da ---
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reserva, la no adquisicién de mi&s baterias de gatos y 1la baja
inversidén en herramientas de mano satisfacerdén los disefios del
_taller.
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CAPITULO 3

Vo D (+]

3.1 GENERALIDADES

La  zona de maniobras de los talleres comprende tres partes

principales:

- El enlace con la terminal.
- Los talleres de material rodante (Grupo T).
- Los garages de transportaclén (Grupo G).

Los itinerariom entre las diferentes partes oe mandan ya sea:
a) Desde el puesto de manicbra (PMT), o}
b) Hediante botones de mando ubicados a proximidad de las

sefiales de maniobra. Ver figura No. 3.2.

En las partes de via seflalizadas 1los aparatos’ de via son

mandadoa por motores eléctricos. Ver figura No. 3.3.

Al agente encargado del puests de manlobra se le deslgna por
jefe del PMT.
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3.2 MANDO DESDE EL PUESTO DE MANIQBRA
3.2.1 Tablero de control éptico (pupitre de mando)
Ver figura No. 3.2
Los circulitos de via (CDV) estin representados por barras

pintadas con un indicador luminoso que se enclende en:

- Blanco, 8i el CDV enat& libre
* Rojo, 8i el CDV est& ocupado

Las vias de la nave de los talleres de material rodante, asl

como las vias V, P y PG no tlenen circuitos de via.

Las @seflales de maniobra est&n representadas por un indicador

luminoso que se encliende en:

* Verde, 8l la sefial esti en amarillo
- Rojo, ai la sefial estd en alto total
» Blanco, sl la sefial esti en alto espaciamiento

La posicién de los aparatos de via esta representada por dos
indicadores blancos. S§8lc se enciende el gque corresponda a la

posicién del aparato asegurado an una direccién.

3.2.2 Pupltre de mando

Ver figura No. 3.1

Existen dos formas de itinerariot
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A} Los itinerarios de entrada y salida del haz de garage de
transportacién an los talleres material rodante (Grupos G y
T).

8) Loa itinerarios de 1los movimientos entre el enlace y las
dem&s zonas de talleres (Vias N, P, PG, y V).

3.2.2.1 Itinerario de los grupos G o T

Botones con dos indicadores luminosos; cada indicador se enclien-

de en:
- Parpadeante, si el {itineriario se registra
- Fijo, ai el itineriario se establece

Los botones para los movimientos GD-GA no pueden registrarse.
pPara mandar un itinerario:

- Oprimir simultineamente el botén CDV origen y el botén CDV
destino. Seguidamente se puede mandar otro i{tinerario del
mismo origen o destino; el itinerario se raegistrard para
los itinerarios GB-GA, oprimir solamente el botén CDV de
destino.

Para destrulr un itinerario:
- Para los itinerarios del grupo G 6 T, oprimir elmult&nea-

mente, sagin el grupo de jitinerarios, el botén DGA; DGD o
DT y el botén DO o DU, segin el tipo de destrucciédn. En -
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caso - de: tener "un . itinerario ragistrado en al grupo. La

aceién  del boté§n de destruccldHn destruye igualmente dicho
itinerario.
2.2.2.,2 Itinerario de enlaca y demis zonags

El mando 88 afectGa mediante al bots&n de destino con un indica-~
dor luminoso ilncorporado gque se enclendes

- Parpadeante, &l e)l itinerxario me registra
- Fijo, 8L 8l itinerarlo se esntablece

Destruccién de un Ltinerario:s

- 81 el CDV de acercamiento est& ocupado, utilizar la destruc~
cién de urgencia (DU), e) itinerarioc se destruye después de
30 aegundos.

~ §1 el CDV de acercamiento oot& libre:

a) vtilizar la destruccién ordenada (DO} el itinerario se
destruye inmediatamente.

b) Oprimir simult&neamente el botén de destruccidn de la linea
horfzontal gque correspanda al CDV de destino del itinerario

por daestruir y )l botén IO o BU segfin el tipo de deatruc-
eién. )

Ccada ver que se utilice la destruccién DU al vontador avanzard
de una unidad,
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3.2.3 Mando por botén de un itinerario

cada caja comprende:

- Uno o varios botones de mando de itinerario.

- Uno o varios indicadores amarillos (esate indicador
significa que el itinerarlo est& registrado o establecido).

- Un indicador 1luminoso blanco {este Llndicador significa que
el itinerario estd destruido).

Para mandar un itinerario:

- : Ooprimir el bot6én de Iltinerario hasta que se encienda el

indicador luminoso amarillo,

Para destruir un iltinerario:

- Ooprimir el botén "anulacién®

La sefial pasa en alto total, el indicador amarillo se apagari

despuée de 30 segundos.

3.2.4 Anuncio de entrada a la zona de los talleres

Cuando uno o varios de los iltinerarios:

26 - 34
26 ~ 54
46 - 34
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de la terminal este eatablecido, el jefe del PMT ser& informado
que un tren est& por entrar en la zona de tallerss por via U &
X.

En esate caso, el LIndicador correspondiente se encender& con

funcionamiento de un zumbador.

- Bl paro del zumbador se obtlene oprimiendo el botén PZ

- El apagador se apaga al daestruirse ol ltinerario

3.2.5 Botén de autorizacién (BA)

El1 mando de ltinerarlo de acceso & las viaa VvV, PG, y P, es
tributario del accionamiento simulténeo del botén de mando dal
itinerario por el je!e‘dex PHT y del botén de autorizacién (BA)
ubicade a la entrada de 1la via de destino, accionado por al

agente de la maniobra que recibe el tren.

A) El 4indicador del pupitre ee enclende en blance fijo al
oprimir el botén de autorizacidén; queda encendido durante
el establecimiento y se apaga al destruirse el itinerarlo.

B) El indicador en a caja del BA se enclande en blanco fijo

al registrarse el {tinerario, se apaga al destruirse el
itinerario.
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3.3 MANIOBRAS DIVERSAS EN LA ZONA DE LOS TALLERES

3.3.1 Prescripclones generalas

Los movimientos de la taerminal hacla los garages de transpor-
tacién o los talleres (via y matarial rodante) se efectfian por
lam vias U 6 X.

Los wmovimientos 4inversos de los garages © da los talleres hacia

la terminal ee efectiGan por las miemas vias (0 6 X}.

Para todoo estos movimientos es posible, previo acuaerdo del PCC,

utilizar una u otra via.

Los movimientos entre 1las vias de los talleres (PR y via de
pruebas) we efectGan normalmente por 1la via T, asi como los

movimientos entre las vias de los talleres y via de lavado.

Los movimientos entre la via de lavado y los garages se efecthan
por via X o U.,

Log movimientos que interesan al grupo talleres material rodante
se efectfan medlante acuerdo del jefe de taller o del agente por

el designado; jefe de maniobras material rodante.
Todos los movimlentos, salvo los internoe del grupo taller, se

anotar&n en la bitfcora (hora, naturaleza del movimiento, nGmero
o composicién del tren).
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na manera general, los movimientos de entrada y de wsalida
garage tlenen prioridad sobre los demis movimientos. Antam
mprender una maniobra, el jefe del PMT deber& cerciorarse d&

sta no estorbe a una maniobra prioritaria.

Maniobras de entrada y salida del! garage

Entrada a garage (ejemplo de via G5)1:

Al estar el tren anunciado en 34 6 54 (indicador "pedido de
garage encendido”), el jefe del PMT: manda el itinerario
34-G5 o 54-GS5.

Bl conductor datendrf el tren en la sefial 34B o 548 weegln
la via de entrada, Paso a CML 15. Volver& a detenerse a ni-
vel del punto de detencién controlado (GSA). Si la posicién
G5B eat& libre prosigue y ahi ee estaciona,

8alida de garage:
8egin el programa de salldas de garage (ajamplo G5-34) el
jefe del PMT deber& cercioraree que el indicador 34 “pedido

de garage” no esté encendido.

"del itinerario G5A-34 por acclén simultsnea de los botones
34.

§i la via U estS 1libre, los ltinerarlos G-36 y 36 34 nse

autorizan.

81 la via U est& ocupada, el itinerario mandado se estable-

ce pero s6lo se autoriza parcilalmente hasta la nmeflal 36.
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§in embargo es poeible, para reducir el intervalo entre dos
malidas de garage, mandar el itinerario G5A-36 y saguldamente
mandar 36~34 6 16-54.

La conduccién del tren se efectuar&d en CHML 15 hasta la sefial 34A

6 S4A, donde pasar& a conduccién CML 25.

3.3.3 Haniobras de entrada y salida del taller rodante

A Entrada
- PCC anuncia el envio del tren al PMT
- PMT anuncia al jefe de maniobras material rodante quien le

indicar& la via donde deba dirigirse el tren (ejemplo TS).

Al aestar el tren anunclado (encendido del indicador 34 6 54
*"pedido de garage™}.

- Confirmacién al jefe. de maniobras MR da la llegada del

tren.
- Mando del itinerario 34-76 6 54-76 por accién del botdén 76.
- Mando del itinerario 76-TS por accién simultfnea de los

botones 76 y T5.
Bl conductor detiene al tren en la sefial 34 & 54 seglin la via de

entrada y pasa a CML 15. Vuelve a deteneree a nivel de la sefial
768 donde tomar& conduccién CHMR hasta la via T5.
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B, Salida

- El jate' de maniobras MR solicita itiaerario a PMT para la
i salida de un tren {(ejemplo via T5 a-via U).
- El  Jjefe del PMT aviga a PCC y al tener acuerdo del regula-
dor: manda el itinerario 76-34 (por accidén del botén 34).

1) 8L la wvia U est& libre, los Lltinerarios T5-76 y 76-34
se autorizan.

2) S8i la via U west& ocupada, el itinerario mandado sa
establece pero s6lo se autoriza parcialmente hasta la
safial 76A.

La conduccidén dal ¢tren se efectGa en CMR hasta la sefial 76A.

Detencién para pasar a CML 15, hasta la eefial 34A 6 S54A, seegln
la via d&ndose la conduccifn en CML 36.

3.3.4 Haniobras al interior del grupo garage
(Ejemplo de via G5 a via G3)
El jefe del PMT:

- S8e cerclorar& que la via G) pueda recibir el tren.

- Soliclta a PCC la autoriszacién para penatrar a via X & U,
- Handa el itinerario G5-34 6 G5-54 lagﬁn'cl caso.

Cconducclién den CHL 15 hasta despejar la sefial 34B o 54B.
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- Mando del itinerarxio 34~G3 .0 54-G3.

Tipo de conduccién idéntico

3.3.5 Hanlobras al interior del grupo taller material rodante

Bl Jefe de maniobras material rodante solicita 1; maniobra a PMT
(ajemplo de via T5 a via 7T7).

- Hando del itineraric T5-76

Conduccliédn en CMR hasta despeiar la sefial 76B.

- Mando del itinerario 76-T7.

Conduccibn en CHR hasta destino.

3.3.6. HMovimientos entre e8] grupo taller material rodante y
grupo garxage

El jefe de maniobras material rodante solicita a PMT la maniobra
{ejemplo: de via TS5 a GS}.

ElL Jjefe del PMT se cerciora de gque la via 65 puede recibir el
tren y soliclta a PCC autorizacién para entrar a via X o U.

- Mando del itinerario T5-76 y 76-34 6 76~54 segfin el caso.

Conduccidén en CMR hasta la sefial 76A. paso a CHL 15 hasta despe-
jar la sefial 34B & 54B.

39



- -Hand.

Conduccid

3.3.7" Ha

A Entr

El jefe

via quien

El estar

maniobrans
Mando del
naa del
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Notas:

El mando

en la peil

© del 'itinerarioc 34-GS 6 54-G5.

n en cML 15. e e

niobras de entrada y salida del taller de via

ada

del PMT informade por PCC avisarf al jefe de maniobras

dispondr& los aparatos de via para recibir el tren.

el tren anunciado el jefe del PMT conflrma al jefe de
via la llegada del tren.

itinarario 34-V 6 54-V segGn la via con acclén eimultd-
botén "BA" en la sefial V y del botén de mando del pupi-
n en CHMR a partir de la sefal V.
Duranta la interrupclén del eervicio PMT las maniobras
pueden efectuarse medliante el mando por los botones
locales ubicados en las sefiales 54B (para la entrada) y

V (para la salida).

de entrada debe efectuarse con accién simulténea del Ba
al V y del botén de mando (sefial 54B).
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B. Salida
Tren en sefial V.
2l jefe da manicbras via solicita a PMT la maniobra.

El Jjefe del PMT solicita autorizacién a PCC para penetrar a via
X 6 U. .

- Hando de itinerario V~34 6 V-~54 segin la via.

Conduccién en CML 15 a partir de la sefial 76A.
3.3.8 Manlobras de entrada, salida y clirculacién de via P

A Bntrada

El jafe de maniobras material rodante solicita a PMT la maniobra

- Mando del itineraric 75-P 6 V-P con accién simultfinea del
botén BA y de 1la colocacién de la llave prisionera en la
cerradura en la sefial P.

Conduccién en CKR a partir de la sefial 76A.

LN Salida
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Después del pedido de la maniobra de salida de la via P.
- Mando del itinerario P-75 6 P~V con accién simulténea del
botén BA, para la via V, y 1la colocacidén de la llave

prisionera en la cerradura en la sefial P.

Conduccién en CR hasta la sofial 768 & hasta la via V.,

c. Circulacién en la via »

La puemta en via libre de la sefial P (verde) depende des

- El retiro de la 1llave prisionera de la cerradura en la
sefial P,

- El retiro de la 1llave prisionera en la cerradura en la
seflal P.

- El control de la posicién "izquierda” del aparato de via P

y la liberacién del €DV P2.

La ocupacién del cpv P2 mantiens la sefial P en alto

espaciamiento.

3.3.9 Maniobras de entrada y salida de PG

A Entrada

El Jjefe de maniobras material rodante solicita a PNT la

maniobra:s
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- Hando de itinerario V-PG con accién simulténea del botén BA
en la sefial PG y del botén de mando del pupitre.

conduccién en CMR.

B. Salida
Hando del itinerario PG-V con accién simultfnea del botén
BA en la aefial PG y del botén de mando del pupitre.

conduccién en CHMR.

Nota: Durante 1la interrupclédn del servicio PMT las maniobras
pueden efectuarse mediante el mando de los botones
locales wubicados en las sefiales y (para entrada) y PG
{para la saljda). ElL mando de entrada debe efectuarse
con la acclén simultéinea del botén BA en la sefial PG y
@l botén en 1la sefial V. El mando de salida debe efec-
tuarge con la accién simultfnea del botén en la sefal Vv
¥y el botén V en la safal PG.

3.4 MANIOBRAS DE SOCORRO DE LOS APARATOS DE VIA
{Ver figura No. 3)

Est4 absolutamente prohibido maniobrar una aguja sin proteccién
previa de las @sefiales de maniobra o en su defecto, mediante

sefiales méviles.

Bl mando manual de una aguja s6lo la efectua el jefe del puesto
de maniobra.
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No hay socorro eléctrico, solamente socorro en mando manual.
Las llaves se encuentran en una llave ‘de- grupo.

Al sacar la 1llave, las Befiales interesadas se ponen en alto
total.

Hay 9 tipos de llaves segfin el aparato de via por maniobrar.

- Abrir, con 1llave triangular, ®)l conmutador de socorro que

lleva el nfimero de la aguja por poner en mando manual.

» Sacar 1la llave del coamutador (las sefiales se ponén en alto
total).

* Introducir la llave an la cerradura del motor de aguja.

* Poner ol conmutador del motor de aguja en posiclén

"mapual*.

* Poner la palanca en el extremo del eje del motor.
* Maniobrar la palanca para mover la aguja
» Sacar la palanca

Poner el conmutador del motor de aguja en posicién “normal»,

Sacar la 1llave y volver a ponerla en al .conmutador de socorro
{las sefiales podran desbloquear).
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NUMERD OF_LOS APARATOS DE VIA

CONMUTADOR DEL MOTOR DE AGUJA

£JE DEL MOTOR

FIGURA Ne,3-3
APARATO DE VIA.




CAPITULO 4

ESPECIARLIDADES ELECTHROMECANICAS QUE INTERVIENEN PARA
LA IHRLANTACION DE _UN TALLER DE MANTENIMIENTO

4.1 SISTEMA DE TRACCION

Dentro de 1la pfeuento especificacién pe define el sistema de
traccién como la totalidad de los egquipes e interconexiones que
se encuentran conprendidas desde la salida del equipo de medi-
cién de 1la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro (C.L. y F.C.}) en
23 KV hasta la llagada de las barras gufa en 750 V., C.C.

Los sietemas de alimentacién en loe talleres se realizar&n bajo
el criterio de alimentacién a vias secundarias, es decir, que se
lanL!Lcu:in las zonas del taller por medio de interruptores
automfticos, los cuales contar&n con bucles de ruptores de
urgencia proplos, que actuarin sobrae cada interruptor en
paxticular las zonas adyacentes.

Las rzonas de talleres se dividir&n princlipalmente en cuatro

partes:

- tona de estaclonamiento

- Zona de taller de pequefia rovisiédn (mantenimiento menor)
- zZona de via de pruebas

- zZona de taller de gran revieién (mantenimiento mayor)
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Las subdivisiones que normalmente existen en cada una de é&stas
zonas eptarfn definidas de acuerdo a las caracteristicas propias
de cada proyecto en particular.

La alimentacién eléctrica de 750 V., €.C. hacia los talleres

deberi prever la alimentacidén a las siguientes Areas:

- Casaeta de traccién

- Nave de pequefia revlelén
- Nave de gran reviasién

- Visa de pruebas

- Via de lavado
- Taller eléctrico

4.2 SISTEMAS ELECTRONICOS
4.2.1 Seflalizacién
4.2,1.1 Generalidades

Bl sistema de sefializaclén tlenen por objeto mantener la
seguridad del recorrido de los trenes en llneas de red del
Metro, restringiendo 1la autorizacién de operacién, gque dependen
del eetado general de las lineas. Las funclones ‘fundamentales de
este Bistema son las siguientes:

- Evitar durante 1la circulacién de los trenes sobre la misma
via y en el mismo sentldo, todo .posible alcance ‘entre
ellos, independientemente del tipo de marcha utilizado, asf
como evitaxr cualqulier incldente contrario a la seguridad en

el movimiento de los trenes en lasm zonas de maniobras.
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- Mantener el movimiento telemandado local dellon aparatos .de
via, conservando siempre laa condiciones o enclavamientos
eléctricos y maclnicos a fin de -vitar'cunlquler riesgo de

colisiones o descarrilamientos de trenes.

Lo antes mencionado se logra con la utilizacién del sistema
llamade de sefilalizacién -lateral de blogueo automético luminoso,
en el cual las indicaciones relativas a la automatizaciébn y
limites de velocidad son dadas mediante indicadores luminosos y
sem&foros instalados a todo lo largo de la linea; la deteccién
del tren se realliza mediante circultos de via CDV. A dos filas
del riel aisladoe, con juntas aislantes de separacién y conexio-
nes indicativas que aseguran 1la continuidad del retorno do
traccién. El control y tratamiento de las informaciones procasca-
das por un sistema de 18gica de seguridad intrinseca, se aloja
en los locales técnicos de cada estacidn. Las informaciones y
las condiciones necesarias del sistema l6gico se transmiten =a
los puestos de maniobras en terminales y al puesto central de
control PCC, desde los cuales se realizan los mandos o cancela-
ciones de los movimientos o itinerarios, con la utilizaciédn del
pupitre de mando y del tablero de control 6ptico TCO, en el que
se visualiza la poaicién de los trenes, el ectado de la msefializa-

cién y la posicisén de los aparatos de via.

4.2.2 Plilotaje Automético

Para obtener una adecuada capacidad de transporte, se debe con-
tar con un sistema gque permita a los trenes obtener un intervalo
préctico minimo, una velocidad comercial adecuada y un tiempo ds
recorrido 6ptimo con las méximas condiciones de seguridad.

El intervalo minimo tedrico no debe ser mayor de 90 seg. de tal
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forma que wse logre obtenar uns velocidad comprendida sntre 33 y
36 Xm/h, permitiéndose circular con varlos tipos de marchas en
las intersecciones, manteniendo una precisién de % 5 seg.

En casc de averfa del modo principal de conduccién, que es el
pilotajs autombtico {PA} o el modo alterno,
manual controlada (CMC), gque

que es la conducclén
permite al)l conductpor tener el con-

trol manual del tran con un nivel de seguridad parecido al del

pilotaje autom&tico, Be procedaris a la toma de una conduccién
manual 1limitada (CHL)}, la cual tendr&k umbrales de velocldad, con
la que se deber& conservar un intervalo para los domks trenes en
linea, tratando que este intervalo conserve la velocidad comer-
cial y respetando siempre las indicaclones de sefializacién,

tanto velocidad como de paro frente a las sefiales restrictivas.

La CML no podr& utilirarse mientras estén en servicio el PA o 1la
CHC,

En camo de indisponibilidad de estos modos de conduccidn, el
Gnico modo posible de circulacién wsexrd 1la conduccién manual
restringida (CHMR), que limita la velocidad a 35 Km/h, la cual es
un modo de conduccién proplo del tren, por lo que no axiaste la
proteccién de paro ante las sefiales restrictivas.

La CMR no podr& utilizarse mientras estén en servicio el PAy la
CHC © la CHL.

Toda falla o averfia de cualquler elementco deber& provocar el
paro  total del tren, o bien 1la aplicacifn de una orden mks
restrictiva que 1la gue se hublase dado, :cualquiera gue sea el
origen de la falla.

Por {Qltimo, el tren no podrd conduciree en conduccién lLimitado
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al CRAN T, (CLT,), 1la cual no tliene proteccién de paro ante

sefiales reetrictivas ni control de velocidad.

El asilstema contari con un control permanente de valocidad en Pa,
CHMC y CHL, de tal forma que:

- No se rebasen las indicacliones de limite de velocidad dadasa

en sefalizacién.

- La velocidad sea tal gque el tren no pueda franquoar una
safial de alto, y en caso contrario, entrar& en funcionamien-
to el control de franqueamlento, protegido por la seflal

restrictiva.

- En caso de sobrevelocidad, se mandari el frenado de -=-

urgencia hasta el paro total del tren.

Lam informaclonee correspondientes a las instalaciones fijams gque
permiten los diferentes modos de conduccién, no dependerén de un
mismo canal de transmislén, el cual no deberi estar instalado

mobre algfin elemento energizado con alta tensién.

En los casos de conduccidn autom&tica y manual limitada exietirs
en cabina una indicacién luminosa, sefialando la diesponibilidad o

indieponibilidad de astos modos de conduccién.

El sistema contar& en todos sus modos de conduccién con un
dispositivo de control del sostenimiento del arillc del hombre
muarto, permitiéndose liberar este arillo durante 2.5 segundos;
ean caso de rebasar este tiempo, debar8 provocarse el frenado de

urgencia haata el paro total del tren.

Otro de los dispositivos de control con que deber& contar el
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nlsgamn; de PA es e)l de seleccién de apertura de puertas depen-—
diendo de 1la posicién del andén, de tal manera que se evite que

8e abran las puertas del lado equivocado.

Para evitar la circulaci6n de los trenes con conduccién desde la
cabina  trasera y efectuar movimlentos en sentido contrario,
existe un control dael sentido de marcha, tanto en PA, CMC y CML,
como an CHR.

4.2.3 Mando Centralizado

Generalidades:

21 mando centralizado es un conjunto de medios que permiten
regular la circulacién de los trenes, asi como el estado de la
alimentacién de traccién en las lineas. Estos medlos estén
concentrados en el puesto central de control (PCC) y »ae
encuentran a disposici6én del regulador, agente :;uponnnble de la
operacién. Se compone de mandos o medios de intervenclén, que
transmiten informacionss del PCC a las 1lineas y controles o
fuentes de informacién, que envian informaciones de las lineg al
PCC.

El PCC reunir& en una misma sala de operacién y para cada Lfinea
dal Metro lo siguiente:

- El pupltre del regulador, cnﬁ sun platinae telefénicas de
itinerariosn, de despacho Lajo ordan DBO, de funciones de
las zonas de traccién, periféricos - do la computadora de
trédfico PGT, asi como platinas de marchas e inicializacidén
en PA.
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- El tablero de control 6ptico (TCO) que centraliza controles
relativos. a - la circulacién de los trenes, aal como los
mandos y controles correspondlentes a la alimentacién de
traccliédn,

En al PCC, una mala técnica agrupark el conjunto e otros eaeqguipos
del mando centralizado, que se encontrarhf en el nivel inferior a
la sala de operacidén.

En los restantes, las accionea del PCC designarin tanto las
acciones manuales del raegulador, como las automfticas de las
computadoras de tréfico.

Transmisién de las informaclones

Los intercambios de informaciones antre las lineas y &l PCC se
agruparin por una parte con un dispositivo de teletransmisién
elaectrdnico para las informaclones de tr&fico y por otra con

hiles para algunas informaclones de traccién.

Funciones realizadas

B2n el PCC el regulador y operador de cada linea, dispone de
funciones de mando y control, asi como de funciones de trata-

miento, entre ellas:

- Mando directo y control de los itinerarios
- Control de posiciones de las agujas y del aspecto de las
sefiales de maniobra.

- Control de la posicién de lop trenes.
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- ‘Mhndn dlfecto y control de los indicadores de regulacién en
las eataciones sobre el CBO.

- Tratamiento da ldentificacién de los trenes, que permite
conocer la ldentificacién de ‘los trenes en linea con 1la
vLaualL;ncién de su nfimero sobre el TCO.

- Tratamiento mando automdtico de las maniobras, que permite
entrar en el mando autom&tico de los itinerarios utilizados
‘en operacién normal.

- Tratamlento salida da la terminal, gque regula la salida de
los trenes en las terminales en funcidén del horario.

- Tratamlento regulacién, que ragula automiticamente la mar-
cha de los trenes de estaclén en estaclén, por accién sobre
los tiempos dae estacionamiento y sobre las velocldades del
PA.

- Mando directo y control de los aparatos tracci&én, que all-
mentan las vias desde los pueatoe de ractificacién, control
de 1la presencia o ausencia de la alimentacién traccién en
lfnea, enclavamlientos de eeguridad correspondientas que
pravocan al corte automético de la traccién Y
enclavamientos de anergfa, en c¢aso de accionamiento del

corte de urgencia.

El ragulador del PDC es quien manda y controla los puestos da
ractificacién (PR) y las cabecoras de las lineas de alimentacién
de los PAF.

4.2.4 Alarmas

Bisicamente el sistema de alarma est& eatructurado funcionalmen=-
te en: acciones de control, a través de los cuales se puedae veri-
ficar el emtado gque guarda el equipo de interés, y en acciones

de mando, las que permiten cambiar el estado cperacional de
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algunos equipos.

En el caso particular de aeste slstema de alarmas, el éontzol
permite vaerificar la disponibilidad de los equipos, indicando
cuando eatos no s8se encuentran en condilclones normales de
operacién, de tal manera gque pueda tenerse un control de falla.

Asf puea, exiptir& un botén para cada mando y un indicador

luminoso por cada control que se llaove a cabo.

4.2.5 Telefonia Directa
Red de enlaces telefénicos diractos

Cada Linea del Metro tiene su instalacién telefénica directa
particular, que 8ae converga en los edificios del PCC. Esta red

comprende en los PCC los siguientes puestos:

. 2l pupitre del jefe de :aguladoreﬂ,. comiin & seis
reguladores de 1f{nea, para enlaces con cada pupltre de

linea, el PDC, el centro de comunicaciones y otros.

2. Bl PCC, comlin a seims lfineas, para enlaces con el jefe de

reguladores, el centro de comunicaciones y otros.
3. X1l pupitre del regulador de cada linea para enlaces con los
puestos de las seflales de maniobra, el PDC, jefe de

reguladores, fosas de visita, PML y otros.

4. R1 c¢entro de comunicaciones para enlaces que se clasifican

an tres grupost
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a) Bl  centro de coﬁunicacioneu para enlaces telefénicos,
con  las taguillas y jefes de estacién, permanencias de
seguridad y vigilancia, Yy gabinetes de alarma a mitad
de andén.

b) Teléfonos diractoe:s enlaces telefénicos con el personal
de opaeracién de la 1linoca, reguladores, jefe de
reguladores, PDC, llamada general de taquillaas, jefe de

estaciédn y otros,

c) Sonorizaclén, enlaces con cada equipo de sonorizacién
de las estaciones, para el envio de mensajes a los

usuarios de la eatacién.

4.3 BSISTEMAS HIDRAULICOS ¥ SANITARIOS

Dentro de 1los talleres estin comprendidas insetalaciones para
deapbsito, reparacién manor y mayor de loe trenes, prueba de los
mismoe, reparaclén de equipos varioe como transformadores,
rectificadores, bombas, motores, etc.., asl como instalaciones
para el personal administrativo,

Reguerimientos generales de agua potable

Para cubrir las necasidades de agua de todas las instalaciones
de los talleres y poder satisfacer el gasto y la presién
suficiente en el momento que se ragquiera, .se utllizardn equipos
de bombeo programado, operando com una cisterna con la capacidaa
adecuada, que para tal caso Se proyecte y garantice un 6ptimo
funcionamiento sin problemas de operacién,
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Necesidadesn de agua y suministro

Para poder cubrir las necesidades de agua potable a 1los
talleres, se deber&n de tomar en cuenta cuatro requerimientos en

108 que se utilizard el agua, y que oon:

a) Vao personal y de servicio: sanltarios, coclina, regaderas,

limpieza y ameo.

b} Uso industrial: para lavado do troenes y accasorios, agua
para enfriamiento, agua para proceso, llenado de pipas,
etc.

<} Ringo: para todas las zonas jardinadas, asf{ como de patlos.

d) Protecclién contra incendio: reaerva de agua daestinada para

extinguir incendioa,

4.4 SISTEMA DE ATRE

La ventilacién para los tallesres er un problema de vwvital
importancis 4que ruguiere una solucién eficaz para preservar la

higione y la segyuridad induatrial.

En lon digeilozs de ventilacién correspondientes, deber& tomarse
en conoideracidén que ta distribucién de las masas de alre
contaminado deatro de lov talleres es irregular, estando en

funeién del 3rea en que ge genaran.

Dentro de los talleres del Metro debe disedarse ademée, un

sintema de alre comprimido cuya funcidn a3 la de alimentar los
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oqplpou localizados en las Areas de trabajo correspondientes a
la .. 'nave da gran revisién, pequeila reviaién y vehficulos

auxiliaces.

4.5 S8ISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

Son locales donde ase d& mantenimlento preventivo y correctivo a
los trenes que cilrculan por las lineas, asf como a los equipos

varioms requaridoa para la oporaclén del sistema.

Dentro de loe talleres est&n comprendidas &reas para depésito,
reparacién menor, mayor Yy pruebas de los trenes, reparacién de
equipos varionm como transformadores, rectificadores, bombas,

motores, etc,, ani como &roas para el personal administrativo.

La eeguridad figica do eotos talleren depender& en gran parte
del slotema do proteccién contra incendla, por lo que deberé
considerarse an todos aguellos locales gue lo reguieran, la
instalacién de gabinetes que permitan combatir en forma adecuada
y weficlente cualguler conato de incendioc que no presente en

dicho lugar.

Red de distribucién de proteccidén contra incendlio (PCI)

El sistema de PCI que dobord utilizaree en lam redes de distribu-
¢ién  de los talleres Ber§ por medio de bombeo, meadiante el
aigtema de red abierta debido al probable -sembrado irregular de
loa locales que considere el proyacto arquitecténico, por lo que
béslcamente ae utilizar® una tuberia principal a la que se la

ir&n agregando tuberias secundarias para formar toda la red. Se

57



deber& considerar que 1la tuberia principal vaya alojada a las
trincheras, de preferencia comunes junto con otras tuberfas
_hidr&ulicae y de fhcll acceso, para que ee puedan efectuar

inaspecciones ¢ mantenimlento, seglGn se regqulera.

4.6 SISTEMAS ELECTRICOS

S8e requerir8 un taller completo por cada tres lineas de Metro

para el funcionamiento y mantenlmiento de los trenes,

Se denomina taller de Hetro, a un agrupamlento de edificios en
los cuales se realizan diferentes gservicios. Estoe adificlos
soni nave de depbaito, nava de pequeiia revisién, almacen
general, nave de vehiculos auxiliares, edificio de serviclos
generales, taller eléctrico, edlificio de zapatas vy frenos,
adificio de ingenierfa, puesto de wmaniobras, fosas de ravisién
en vias de prueba, taller de maguinado de durmientas, cisterna y

cuartos de bombas, y nave de gran revieidn.

Todos estos edificios deber&n de contar con Linstalaciones
eléctricas adecuadas para la alimantacién de alumbrade,

contactos y fuerza.

La 4instalacién eléctrica en general, el disefio y la fabricaclén
de Bus equipos, deberén estar de acuerdc con la ltima edicién

de las siguientes normas y reglamentos en vigor:

- NEMA: National Electric Manufacturers Association

- CONNIE: Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de la
Industria Blé&ctrica

- RIE: Reglamento de Instalacicnes Bléctricas.

- NTIE: Normas Técnicas para Instalaciones El&ctricas.
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5.1 DEFINICION DEL SISTEMA DE TRACCION EN EL TALLBR DE
MANTERIMIENTO
5.1.1 Oobjetivo

La finalidad a8 entublecer‘ las condiciones Yy requerimientos
necesarios para la implantaclén del sistema de traccién. A fin
de gque preoporcione condiciones adecuadas de se;vicio a un alto
nivel de eficlencia y seguridad dentro del taller.

5.1.2 caracteristicas genarales del taller y su operacidn

La conetruccién de la linea del sistema de traneporte colectivo,
acarred como consacuencia ineludible, la construccién de un
taller de mantenimiento para el material rodante que circulaba
por estas 1lfneas. Siendo necesario dotar de todoa los servicios

a este mantenimiento de material rodante.

Uno de los serviciose estrictamente necesarlios para la operacién

de eoste taller, es el sistema de traccién.

Tomando como base la conformidad del taller de mantenimiento se
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define la distribucién del sistema de tracciéna.

5.1.3 Consideraciones para la implementacién del sistema de

traccién.

El sistema de tracclén deber& preveerse para dar un servicio a
intemperie, s8in que esta condicién origine ninguna perturbacién

en su funcionamiento, ni fatiga anormal en sus elementos.

Las condiciones generales que deber&n de tomarse en cuenta para

la implementacién, son las siguientes:

Rango de temperatura ambiente -4 a 32°
Altura sobre el nivel del mar 2,240 m
Humedad relativa 0%
Tensidn eléctrica de alimentacién

nominal 750 vcec
Caida de tensidén mAxima permipible -20%
Sobretensi6én m&xima permisible +20%

La 4implementacifn del sistema de traccién deberh ajustarse a la

normatividad establecida por las sjiguientes institucioness:

1BEC International Electrotechnical Comission

NF Norma Francesa

IEBE Inastitute of Electronical and Electrical
Engenier

NBC National Blectric Code

NEPA National Fire Protection Association

ASTM American Society of Test Materials

ANSI American Hormalization and Standard Institute

NEMA National Electric Hanufactures Asaoclation
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NOM Norma Oficial Mexicana
CCONNIE Comité&é Consultivo de Normallzacién Nacional
de la Industria Eléctrica.

5.1.4 Sistema de suministro de la energia

El suministro de enaeargia eléctrica para la operacién del aiste-
ma, proviene de una alimentacién normal, a los talleres que sBe
efectGa mediante 1la subestacién de rectificacién (S8.R.) El
Rosario. (Ver dl&grama unifilar general de traccibén y figura No.
S5~1}.

Existe ademfs una alimentacifén en socorro que B8se efectfa a
partir del extramo de la terminal E1 Rosario.

La subestacién de rectlficacibénes S.R. recibe la tenaién de 23
KV de C.A. 3 fases y a través de un interruptor automftico, se
alimenta al transformador de potencia, el cual entrega a la
salida del @gsecundario una tensalién de 580 V.C.A., 60 Hz, para
alimentar el grupo rectificador hexaffasico, el cual d& en sus
terminales de salida wuna tenaidn de 750 V.C.C. con la que se
alimenta la barra gufa.

La 8.R. El Rosario estd prevista para alimentar a la seccién uno
de la Linea, solo mediante 31 contactor de alimentacién (CAL), y
a ‘los tallerens mediante el contactor talleres Rosario (CTR). La
5.R. alimenta a la Lfnea y a 1los talleres a cada uno
separadamente.

Los conductores negativos pasaran a través del eeccionador de

operacién manual s8in carga del negative del rectificador hasta

los rieles de las vias.
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5.1.5 Red ‘de "alimentacién traccién de los talleres

"El' sistema de  tracclén de los talleres se alimenta en 750
v.¢.c., de la siguiente forma: (Ver diAgrama unifilar general de
tracecién y figura No. 5-1).

La  alimentacién normal de los talleres se efectfia mediante la

S8.R, El Rosario.

La alimentacién en socorro se efectia a partir del extremo (tras

estacién) de la terminal El Romario.

bos seccionadores manuales, uno S.I.G.T. (meccionador ilnvarsor
general de talleres) (caseta ¢) y el otro S.N.A. (secclonador
normalmente ablerto) (casata C3) paermiten pasar de alimentacién

normal & alimentacién socorro.
La alimentacién normal se efectGa de la sigulente forma:

- Eptando el S.I.G.T. en poasicién "normal" (N).
- El Rosario alimenta a la secclién 1 de la Linea 6 mediante el
contactor de alimentacién C.A.L. y 108 talleres mediante el

contactor talleres El Rosario, C.T.R.

El S.R. puede alimentar a la lfnea y a los talleres, a cada uno

en forma separada.
La limentacién en socorro se acciona de la sigulente manera:

Se c¢olocar8 el secclonador S§.1.G.T. en posicién "socorro” {S) y
el seccionador normalmente ablerto (5.N.A.) cerrado (antes de
cualquier maniobra de los seccionadores S§.I.G.T.'y S.N.A. de las
casetas C y C3 respectivamente, caerclorarse de que la corriente

esté cortada en el conjuntoe de los talleres y accionar, por
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medida de seguridad un ruptor de bucle 1 y otro del bucle 2).

En caso de no disponer de la alimentacidén normal, ae alimantar8
a los talleres asocorre a partir del extremo (tras estaclén) de
El Rosarie, mediante el interruptor de via pecundarfa I.V.S.
{102), I.V.8. 2 en mocorro del X.V.3. 1.

La alimentacién del I.V.S, me efactfia normalmenta a partir de la

accidén 1 de la Linea, medlante el contactor de la terminal.

Para la alimentaclién de acceco a los tallercs y garages se

efectfia de la sigulente forma:

- La alimentacién sae efectGa & partir del contactor de
toerminal C.T. mediante el inversor I.V,S8. (102), XI.V.S. 2 en
socorro del I.V.S. 1.

- Los secclonadores SVX y SVV permiten aislar respectivamente
las vias V y X.

Alimentaclén de los C.D.V. (circultos de via) de tré&nsito.

La alimentacién se efectGa a partir de la via y mediante el S5.I.

en la caseta C3, en caso de falla de alimentaciédn de la via X,

la alimentacién de socorro ose hace a travée de la via V y el

8.I. en socorro.

5.1.5.1 Caseta C (Ver figura No, 5-2)

Los equipos de traccién instalados en esta casota se realizan de

la siguiente forma:
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Bl S.I.G.T. {seccionador Linversor general de talleres) recibe
alimentacién normal mediante el contactor talleres y puede
recibir una alimentacién en socorro también.

El S.A.C.1 (seccionador alimentacién caseta 1) el cual como su
nombre lo indica da alimentacién a caseta Cl}.

El 8.A.C.2 {seccionador alimentaclén caseta 2) que da
alimentacién a la caseta C2.

El S8S.V.P. {Beccionador via de pruebas, este alimenta la via de
pruebas, a partir de S.I.G.T. y el intarruptor de via de pruebas
I.V.P.

El1 S8.A.C.1, S.A.C.2, Yy el B8.V.P. estin interconectados en un
mismo punto con el S.T.G.T. & travée de conductores dentro de la
miama caseta (C).

$.1.5.2 Caseta Cl (vVor figura KRo. 5-2)

Loa equipos de tracclidén instalados en esta caseta se destlinan a
la alimentacién de las vias de acceso al taller y zona de

garages,

La dilstribucién en esta caseta Cl se realiza de la siguiente

format

Bl s5.C.1 (seccionador de <caseta 1) qua recibe alimentacién a
partir de S.1.6.T7, y el S.A.C.1.

El T.N.V. "A" (secclionador ilnversor blpolar 'h") que clerra la
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alimentacién’ a.'su bus a través de TI.V.G. 1 o 2 ya sea en
alimentacién en socorro o normal.

El I.V.G. 1 0 2 (interruptor de via de-garage 1 o 2) que recibe
allmentacién a través de 8.C.1 energiza un _ bus, {teniendo
I.V.6.2 en socorro del I.V.G.l) del cual se toman las sigulentes
alimentaciones.

- Para allmentar 1la via dea acceeo al garage via "V" mediante
el 8.G.1.

- Para alimentar las vias de acceso al garage via “%X" mediante
el 8.2.G.

- Para alimentar el haz de acceso a las vias Gl a G4 del
garage medlante S.3.G.

- Para alimentar el hazr de acceso a vias G5 a G8 del garage
mediante 8.4.G.

- Para alimentar el accesc a vias G9 y G10 del garage medlante
el 5.5.G.

- Para alimentar el accesc a vias Gl1 y Gl2 del garage
mediante el S.6.G.

- Para alimentar 81 acceso a viaa G613 y Gl4 del garage
mediante el S.7.G.

- Para alimentar el acceso a vias Gl5, G16 y G17 del garage
mediante el §.8.G.

- Para alimentar el acceso a vias G618, G19 y G20 del garage
mediante el $.9.G.
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5.1.5.3 cCaseta €2 {Ver figura No. 5-2)

Los equipos de traccién instalados en esta cabina se destinan a
la alimentacién de la via de acceso al taller, a la zona de

taller, a la zona de via de sopleteado, via de lavado y armario.
La Q@lstribucién de esta caseta se realiza de la sigulente forma:

El s.C.2 (seccionador de caseta 2) que reclbe alimentaclén a
partir del S.I.G.T. ¥y S.AR.C.2.

El I.N.V. *B" {Beccionador bipolar "B") que cierra la
alimentacién a un bus a través de I.V.T. 1 o 2 ya Bea en

alimentaci6én normal o socorro.

El I.V.T. 1 o 2 (interruptor da via de talleres 1 o 2} que
recibe 1la alimentacién a través de S.C.2, energiza un busa,
{(teniendo I.V.T.2 en socorro de I.V.T.1l}), del cual se toman las

slguientes alimentacionen:

- Para alimentar 1la via de accesc al taller via "T" mediante
el S.1.T.

- Para alimentar la via de @eopleteado a través de I.V. SOP

{interruptor de sopleteado) mediante el S.2.T.

- Para alimentar la via de lavado a través de I.V.L.
(interruptor via de lavado)} mediante el 5.3.T.

- Para alimentar el acceso a vias T3, T4 y T5 del taller
maediante el $.4.7T.
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- Para alimentar el accedo a . viae' :T6, T7 y T8 dael tallear
madiante el §.5.T.

- Para alimentar el acceso. .a viua-TB, T10 y Til del taller
mediante el 5.6.T.

- Para alimentar el acceso a vias T12, Ti3 y T14 del taller
medlante el S5.7.7T.

- Para alimentar al armarlo de sefializacién del taller
mediante los 8.8.T., §.9.T y §.10 T.

- Para alimentar el acceso al taller via "V® mediante el
8,11.7.

5.1.5.4. Caseta C3 (Ver figura KNo. 5-2)

Los egquipos de traccién intalados en esta caseta ée destinan a
dax una alimentacién en sBocorro en dado caso de gue la
alimentacién normal no esté& prestando serviclo. Esto qulere
decir que en caso de no disponer de la alimentacién normal ge
alimentar8 a 1los talleres en socorro a partir del extremo (tras
estacién) de El Rosario, mediante el Lnta}zuptor de via
secundaria I.V.S. 1 o 2, I.V.5.2 en socorre del Y.V.S,1.

La distribucién de esta caseta C3 se reallza de la sigulente
formas

Bl S.N.A. {secclonador normalmente ablerto) que da alimentacidn

en  socorro toméndola de la via "V” o de la via “"X", segGn el

caso y alimentando de esta manera el S.I.G.T.

70



El seccionador S5.I. (seccionador inversor) que tiene la funcidn
de dar alimentacién, ya s8ea en posicibébn normal o socorro a la

via de entrada "X*.
El I.V.P. (interuptor de via de pruebas) que tiene la funcién de

interruptor o alimentar la via "P" (vfa de pruebas) racibiéndo

alimentacién de S.V.P. ubicade en caseta C.
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5.2 DETERMINACION DEL TIPO Y CAPACIDAD DE Los PUENTES DE
CONTINUIDAD . DEL RETORNO NEGATIVO DEL SISTEMA DE TRACCION EN
EL. TALLER DE MANTENIMIENTO.

§.2.1 oObjetivo

La presente seccién tiene como finalidad establecer las
condiciones necesarias para determinar el tipo y calibre de loa
conductores a utilizar como puantes do continuidad en el
circulte de retorno nagativo a fin de garantizar la continuidad
eléctrica de los rleles y plestas de rodamiento en las zonas de
unién denominadas "juntas mecAnicas”.

'5.2.2. Introduccién

La continuidad eléctrica en los rieles y pistas de rodamiento
del slstema de via en el taller es de gran importancia para el
sistema de tracclén ya que el asistema de via, adem&s de
utilizaree como carril de rodamiento del tren, se utilizan como
conductores de retorno negative de la corrients, y dado que el
slstema de vias 8e conforma por tramos de rieles unldos
mecinicemente {emplanchuelados), en tales zonas ae deberéin
garantizar la continuldad elé&ctrica, haciéndose necesario para:
estosn, la utilizaclién de puentes de cables de cobre soldados a
patin de los rieles y pista de rodamiento, medlante el proceso
de reaccién exotérmica.
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5.2,3. Consideraciones generales
El - calibre de los puantes de continuidad ue.detetminarﬁ por

ampacidad, a partir de las caracterioticas eléctricas del

material rodante, por lo que se hace necesaria su referencla.

$.2.3.1, caracteristicas del material rodante

- NGmero de motores por vehiculo 4 motores
- Potencla de los motores 128 KW

- Eficlencla de los motores (n) 0.9

- Tanslén nominal de alimentacién 750 V.c.c.

- Peso vehicular vacfo 237 ton/tren

{4/3) carga maxima de afluencia

5.2.4 Anslials de cklculo

Para efaectos de célculo se consideran trenes de nueve vehfculos,

circulando daentro del taller.

5.2,4.1 Potencia por vehiculo vaclio

i_mg&g;ggxlla KW, 237 ton/tren vacio , 347.70 tren
vehiculo motor 347 ton/tren carg. v.vac.
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Pyehicula vacio = 347:7 K¥

5.2,4.2 Daemanda de corriente de arrangue por motrlis

De ld& Ley de Ohm para corriente directa (C.D.), tenemos:

In = EY¥Yehigulo vacio
vV x n

I arranque = —347.7
750 x 0.9

515.11 Amp por motriz de arranque

O también se puede obtener:

Considerando 1la curva de comportamiente con modo de conduccidn

T, 6 traccidén en T,. se obtiena; (ver fig. Wo. 5-3).

I arranque = 510 Amp por motriz de arranque

5.2.4.3 Corrientes de arranque por tren de 9 vehfculos (con 2

motrices con cabina, 4 motrices eln cabina y 3 remol-

ques) .

Tarranque = I arr. por motrlz X 6 = 510 x 6 = 3060 Amp.

Int:anqua = 3060 Amp. por tren
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§.2.5 Seleccién del tipo y calibre de conductores

Debido a que 1la corriente de retorno spe conducird hacia la
S.E.R. a través de los rleles de la via, en forma proporcional,
ya gque ambos rieles y pista presenten el mismo valor de resis-
tividad, entonces: {ver flg, N 5-4}.

= larrangue . 3060 . 965 amp

Iried pieta
4 4

Asi mlesmo, es recomendable por razones funcionales y de segurl-
dad 4instalar a razén de dos puentes por riel y pista a fin de
garantizar la continuidad eléctrica, en caso ds‘daapzendimianto
o descldamiento indeseado de una o ambas soldaduras de los

extremos del conductor, por lo tanto:

- Eiel pleta . 765 . 353,35 Amp
2 2

Iconductor

Que corresponde a un calibre comercial de 3/0 AWG con una
ampacldad da 420 Amp.

5.2.6 Conclusiones

En base a los resultados obtaenidos en los cllculos se define que
para garantizar la continuidad eléctrica en 1aﬁ zonas de unién
mecinica {emplanchuelado) del sietema de vias, se instalardn por
riel dos conductores de cobre desnudo calibre 3/0 AWG, soldados
al patin de dichoe rieles y plista, mediante el proceso da

reaccién exotérmica.

77



Las caracteristicas de este conductor serin:

- Conductor desnudo de cobre suava
- Calibre 3/0 AWG

- De 19 hilos

- Clase B

- Ampacidad 420 AWG

- seccién del conductor 85 mm?
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ESTA TESIS 1O DEBE
SALR DE LA BISUIOTECR

5.3 DETERMINACION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES PARA ALIMENTA-
CION AL SISTEMA DE TRACCION EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO

5.3.1 oObjetivo

El presente punto {5.3) tlene la finalidad de establecer las
condiclones necesarias, para determinar el nGimero y calibre de
los conductores a wutilizar como enlace entre la subestacién de
rectificacién, y el sistema de traccién de ., lop talleres de

mantenimiento.

5.3.2 Consideraciones generales

La deoterminaciédn del nfmero y calibre de los conductores de
enlace antre 1la subestaciéSn eléctrica de ractificacién (S.E.R.)
Y el sistema de traccién, Be har& en funcién de la potenclia de
la propia S.E.R., conslderando, factor de potencia, factor de
correccién por temperatura y factor de correcclén por agrupamien-—
to, asi como la capacidad de conducci6fn del conductor seleccio-

nado.

$.3.2.1. Parfmetros a considerar

Los par&metros que consideramos para el célculo serfn:

- Potencia de transformador en S.E.R. 4000 KW
- Veltaje nominal de alimentacién 750 Vecc

- Temperatura amblente de -4%°c a 32°%¢

- Temperatura mixima de los conductoras 20%¢
- Factor de potencia 0.%
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5.3.2.2. Capacidad de suminlatro de corrlente de ia S.E.R.

Para determinar la capacidad de suminlistvo de corriente de la
8.E.R., se proceder& de la siguiente maneraj;

- Potoencia del traneformador = 4000 KW
La potencla a considerar del lado del rectificador serk:
KW = 4000 KW

Por lo tanto:

Iiom = ====- » —mmmeeaa = 5333.33 Amp

BEsta es 1la corriente nominal gque ouminiatrar& en condiciones
normales el rectificador, sin embargo por su propia constitucién
¥y de acuardo con las aespecificaclones funcionales, este podri
operar con una s8sobrecarga del S0% por un perfode de hasta dos
horas, por lo que se doberxd de conslderar este par&metro.

Tge = 5333 x 1.5 = 8000 Amp.

Ige ©8 la corrlente que deben soportar los alimentadores al

sistama de traccién.
5.3.3. Determinaclén del nGmero y calibre de conductores

Partiremos para el célculo, tomando como base las caracteris-
ticas del conductor de cobre flexible calibre 444.4 HCHM , con
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aislamiento AD-90, para. 1000 volts con capacldad de conduccién
de 641 Amp.

$.3.3.1 Correccién por temperatura y agrupamiento

Para definir el nmero de conductores a utilizar, se hara
necesario corregir 1la ampacidad del conductor tanto por efectos
de temperatura comc por efecton de agrupamiento, para lo cual
tomamos en cuenta las consideraciones generalee hechas en el
Manual Técnico de cCables de Energia (segunda edicién), de
acuerdo con lo siguiente:

Que el factor de correccién por temperatura se determinars
tomando 1la consideracién de cables an ductos subterrdneos, una
temperatura m&xima del conductor de 90°C ¥ una temperatura del

terreno de 20°c, se tendr4 entonces:

Factor de correcclén por temperatura, segin Manual Técnico de
Cables de Energia, Tabla 10.6 {A) pag. 154.

F.C.T. - 1.03
Ahora, el factor de correcclén por agrupamiento para determinar-
lo estamos considerando un cablse por ducto y un arreglo ds 10
tubos por lo que tendremoss

Factor de correccifn por agrupamiento = 0.61

F.C.A. = 0,61
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De tal forma, que el nfimero de conductores esti definido por:

Isc
NUM COND = - e mem——r——— S ————— -

CAP. COND. X "F.C.T. X F.C.A.

8000

2 =19.86
641 X '1.03.x 0.61 :

Por lo gque al nGmero de conductores se ajuetar& a 20.

5.3.4. Conclusiones

Come 8se podrA apreciar, en base a los resultados del chlculo, el
nGmere de conductoras a utilizar en la salida de la S.E.R. serin
de 20 del «calibre 444.44 mcm, a razén de 10 por sallda con las

caracteristicas del conductor que a continuacién se enumaeran.

- Conductor de cobre flexible

- Calibre 444.4 M.C.H.

- Aimlamiento AD-90

- Voltaje de cperacidén 1000 Volts
- Ampacidad da 641 AMP.
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818 D LIME c

6.1 ALCANCE

Este capftulo tlene como finalidad, ectablecer los requerimlen-
tos indispensables para el disefio, manufactura, pruebas e insta-
lacién de 1loa accclonadores para operacién manual ain carga,
destinados a equipar el sistema de traccién del taller de

mantenimiento del Siastema de Transporte Colectivo Metro.

6.2 CONDICIONES DE SERVICIO

Los sBeccionadores manuales de operacién sin carga, deberAn
operar satlsfactoriamente bajc las sigutentes condiciones de

servicios

- Temperatura amblente m&xima 45 °C

- Temperatura ambiente minima 5 °C

- Temperatura ambiente promedio 18 °c

- Prenidén barométrica 585 mm hg
- Humedad relativa 90%

- Altitud sobre el nivel del mar 2,240 msnm
- Servicio interior

- Sismo 0.08 g
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6.3 NORMAS DE CONSTRUCCION

El disefio, fabricaclén y pruebas - de los aécclonadoten de
operacién manual s8in carga deber& ajustarse a lo estipulado on
Gltima edicién de las oigulentes normasa:

NOM Norma Oficial Hexicana
CCONNIE Comité Consultivo de Normallzacién Nacional de la
Industria Eléctrica

ANST American Normal Standard Institute

ASTH American Society of Test Materials

NEC National Electric Code

UL Underwriters Laboratoriss Inc.

IEER Institute of Electronical and Electrical Engenlers
IEC International Electrotechnical Comiesion

DIN Dautschar industrity Norm

6.4 CONSIDERACIONES GENERALES

Los seccionadores son equipos para operaciédn manual sin carga,
miemos que permitir&n aislar eléctricamente dlversos tramos de

la barra guia.

Ser&n utllizados para equipar el sistema de traccién de taller
de mantenimiento alimentando a través de ellos la barra guia en
780 Vecc, desde las casetam de traccién ublcadas estratdgicamente

dentro da dicho taller.

Cabe mencionar que los seccionadores deberfin operar 8in carga y
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sin tensldn y contarid con dos mlcrocontactos gue abrirfn el
interruptor de alimentacién al ser accionados.

6.5 CARACTERISTICAS PARTICULARES

Los wsecclonadores deber&n operar a una tensién de 750 Vee, con
una sobretensién mixima permisible del 20%.

Todos los wsecclonadores tendr&n una capacidad de 1,000 Amperes,
a axcépcién de dos seccionadores, uno de los cuales tendr& una
capacidad nominal de 1,500 A., y el otro una capacidad nominal
de 3000 A (ver punto 6.14), ver figura No. 6-1, 6-2, 6-3, 6-4, y
6-5.

Todos los seccionadoraes serén para operaclédn manual eln carga,
por lo gque en los casos en gque Be haga estrictamente necesario
abrir con tensién, se deberi de cortar la alimentacidén corres-
pondiente. Sus elementos deberdn ser intercambiables.

COMPONENTES

Cuchillas: Barra de cobre con capacidad suficiente para la
corriente nominal del equipoc y de seccién rectangular que se
sujeta al soporte inferlor, el cual utiliza como eje de articula-
cién para efectuar su desplazamiento angular en las maniobras de
clierre o apertura. .

Soporte inferior: Es el elemento que se utiliza como eje de
articulacién de la cuchilla, ya que 1la sujeta por medio de
pernoas de difmetro adecuado, los cualas, adem&s de proporcionar
la presién suficiente para garantizar un buen contacto de la

cuchilla, parmiten su degplarzamiento angular durante las
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FIGURA No. 6-3
SOPORTE Y CONEXION DE CABLES PARA
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FIGURA No 6-4

SOPORYE Y CONEXION DE CABLES PARA
SECCIONADOR INVERSOR DE 3000 AMP.
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maniobras de clerre o de apertura. Dicho soporte va fijado
diractamente sobre una barra de cobre con cuatro perforacionas
que permiten 'la conexién de 1los cables de salida, 1la cuél se
fijard sobre un ajislador.

Mordaza superior: Elemento en el que e conecta la cuchilla
en la poseicién “cerrado™ del seccionador. Dicha mordaza va
fijada directamente saobre una barra de cobre y un aislador y se
constituye generalmente por dos “dedos" o piezas de cobre
ranuradas o laminades a fin de hacerlas m&as flexibles y
garantizar un mejor contacto con las cuchillas del seccionador

al encontrarse en eu poasiclén “"cerrado”.

Palanca y varilla de accionamiento: Dicho elemanto debaréd
estar estrictamente aipglado entre la zona de contactoc con el
opararlio y la de conexién mecBnica con la cuchilla del osecciona-
dor, a fin de garantizar su seguridad durante posibles maniobras

de operacién del equlpo "con tenaién® y "nin carga”.

Bape o @goporte aislantas Todos los secclonadores ese f£ijarén
sobre bases © soportes constituidos con material aislante auto
extinguiblae, con excelentes propledades dieléctricas apropladas
a la tensidén nominal de operacién, y auficiente resistencia mecé-
nica para soportar los esfuerzos resultantes de las mecldnicas de
clarre y/o apercuta,b conaiderando inclusco, wmanicbras bruscas
sobre el eguipo. El proveador deberi suministrar toda la torni-
llerfa necesaria para la filjacién al canal base asi como el
propio canal.

Terminales o bornes de conexién: Elementos que se utilizar&n

para la conexién de los conductores de salida del eeccionador,

cobre rectangular de seccién suficlente y con perforaciones para
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atornillar hasta 4 zapatas de cable calibre.500 mcm.

Micros a fin de curso:, Eatardn integrados an el mecanismo de
la” palanca - de mando en 1la parte .superior, e inferior para
sefializar tanto la apertura como el cierre da la cuchilla, serén
del tipo normalmente ablerto y actuarin aobre el circuito de

cierre del interruptor que alimenta.

6.6, PRUEBAS

Todos los secclonadores deberin sger sometidos a lams pruebas

referidas en la tabla no. 6.

6.7 INSPECCION Y PRUEBAS

La compaiiia gque realice el trabajo deber& inspeccionar todo el
suminiastro para comprobar la callidad y caracteristicas especifi-
cas y aceptar © rechazar el suministro de acuerdo con el resul-

tado obtaenido en dichas pruebas.

Asf como también ase deberd inspecclonar durante el perfodo de
fabricacién y pruebas, el equipo y la calidad de los materiales

y mano de obra ampleada.

S5e deherd exigir sin cargos: un programa de pruebas para
someterlec a aprobacién, informacién e inclusive, dibujos del

taller gue juzgue convenientes para una buena inspecclén.
Las inspecciones y pruebas efectuadas no relevaran al proveedor

de la responsablliidad de cumplir con las especlficaciones y con

‘el tiempo de entrega indicado al inicio del acuardo.
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6.8 CERTIFICADO DE PRUEBAS

El proveedor deberi entragar a la compafifa, antes del embarque
del.. .equipo, las actas que certifigquen que las pruebas efectuadas
resultaron sat isfactorias.

6.9 PARTES DE REPUESTO

El proveedor deber& proporcionar una lista de partes y refacclo-
nes de repuesto, mismas gue no formar&n parte del alcance de

suministro, adquiriéndose solo las que se juzgue conveniaente.

Dicha 1lista deber& indlcar claramente el concepto, la cantidad
propuesta y el precio unltarlo, a fin de emtar en condiclones da

tomar una decisién adecuada.

6.10 EMPAQUE

Los Beccionadorss deber&n empacarse de acuerdo a las mejoresa
précticas comerciales, en embalajes 86lidos que no hayan sido
utilizados con anterioridad, los cualen deber&n estar
suficlentemente sellados para protegerlos contra corxroesién 'y
dafios mecénicos gque pudiaran resultar durxante. ol transporte y
almacenaje correspondiente,

Cualquier dafic imputable a empague daefectuoso o inadecuado

deber8 ser corregido por el provesdor cuando se requiera, sin
costo alguno.
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6.11 GARANTIA

El  proveedor garantizar& que los equipos auministrados, serén de
primera calidad, libres de fallas de diseflo, material o de mano
de obra, b que cumplir&n satisfactoriamente con las
caracteristicas técnicas y de operacién establecidas en este

capftulo.

La garantfia tendrd una vigencla de 2 afios a partir de la facha
de suministro o de un afio a partir de la puesta en operacién, lo

que ocurra primero.

Cualquier defecto de disefio, material o mano de obra detectado
durante el perfodo de garantia deber& ser corregido por el
proveedor, efectuando la reparacién y/o el cambio de componentes
defectuoeos sin cargo alguno para B8TC, y si fuera necesarlo
efectuar peritaje, desmontaje de equipo y transporte a la planta
de fabricacién, estos gastos correr&n tamblién a cuenta del

proveedor.

81 durante el periodo de garantia, el equipo prasentara defectos
y el proveedor no atiende el reporte respaectivo de STC para su
reparacién, STC podr& autorizar 1la reparacién en campo o
subcontratar con otroe dicha reparacién, siendo el costo de los
servicios (peritaje, retiro del equipo, transporte, reparacién,
etc), transferideos al proveedor a travéo de la fianza de garan-
tfia otorga al STC.

6.12 DERECHOS DE PATENTE

Los derechos eaventuales de patente gque pudieran presantarae
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Berén a cargo del proveedor, gquien garantizar& a STC 1la
impunidad total contra cualquier reclamaclén que se pudiera

presentar al respecto.

6.13 INFORMACION QUE DEBE PROPORCIONAR EL PROVEEDOR

Adjunto a la cotlzacién el proveedor deber& entregar 1la

siguiente informacién en espafiol.

- Planos preliminares, indicando dimensiones, peso,
configuracién, etc.

- Catflogos y eepecificaciones detalladas del equipo
indicando sus componéntes Y accesorios.

- Fotograffas de equipos similares en operacifn
{incandot lugar, empresa y antigiiedad).

- Propuesta del programa de capacitacién.

El proveedor eseleccionado deberd entregar en un plazo mAximo de
10 dias  h&blles después de otorgada la orden de compra la

siguiente informacién, en idioma espafiol:

- Planoe y especificaciones definitivas para construccidn
del equipo, mismos que deber&n ser previamente
aprobadas por STC, LIndic&ndose en esta informaclén en
forma <clara y precisa todos los detalles y materiales
para construceldn.

- Instructivos y manuales para montaje, mantenimiento y
operacién del equipo.

- Programa aprobado por STC de capacitacién para el

personal de uperacién y mantenimiento.
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6.14 ANEXO

Informacidn adiclional gue entrega STC.

- Diagrama general de traccidn
- Esquema cabina C

- Esquema cabina C-1

- Eagquema cabina C-

- Egquema cabina c-3

Capacidades

Dascripcidn

seccionador

Secclionador

Secclonador

de secclonadores

10004
1500a
3000A

Descripcibn
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0. SIS o c
HANDO ELECTRICO X ARERTURA AUTOMBTICA POR

INCIDENTE EN LA ZONA CORRESPONDIENTE

5.1 ALCANCE

Este capitulo tiene como finalidad establecer los regquerimientos
indispensables para el disafio, ﬁnnu!actu:n, pruebas e instala-
cién de los secciconadores para operaciém manual sin carga desti-
nados a equipar el slstema de traccién del taller de mantenimien-

to del Sistema da Transporte Colectivo Metro.
7.2 CONDICIONES DE BERVICIO
Los s®ecclonadores manuales de operacién sin carga, deberén

opaerar satisfactorliamente bajo 1las siguientes condiciones de

serviciots

- Temperatura amblente méixima 45 °C

- Temperatura ambiente minima -5 °C

- Temperatura ambiente promedic 18 *cC

- Preaién barométrica 858 mmHg
- Humedad relativa 90%

- Altitud sobre el nivel del mar 2240 msnm
- Servicio interior
- Sismo 0.08 g
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7.3 NORMAS DE CONSTRUCCION

El disefio, fabricacién y pruebas de ' los seccionadores da
operacién manual sin c¢arga deberd ajustarse a lo estipulado en

la Gltima edicisén de las siguientes normae:

NOH Norma Oficial Mexicana
CCONNYE Comité Consultivo de Normallzacién Nacional de la
Industria Eléctrica

NEMA Natlional 'Electric Manufacturers Association

ANSY American Normal Standard Institute

ASTH American Society of Test Materials

NEC National EBlectric code

uL Underwriters Laboratories Inc.

IEEE Institute of Eloctronical and Electrical Engeniers
IEC International Electrotechnical Comission

DIN Deutecher Industrity Norm

7.4 CONSIDERACIONES GENERALES

Los interruptores objeto de 1ia presente especlficaclén son
equipos para operacién automética, - mismos gque permitir&n
alimentar o aislar eléctricamente diversas zonas del sistema de

traccién del taller de mantenimliento.

Todos los interruptores deber&n dipeflarse 'para operar a una
tensién nominal de 750 VCC una sobretensién méxima admisible del
208 y &estard wubicados dentro de un gabinete autosoportado y

aislado.
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Cabe mencionar gque dichos interruptores podr8&n operar con y eiln
tensldn, y agi mismo, con y s8ain carga; por lo gque deberén
considerarse estas condiciones para su diseilo.

7.5 CARACTERISTICAS PARTICULARES

Todos los interruptores deober&n disefiarse para operar a una
tensién de 750 VCC, con una tolerancia admislble de + 20%.

Todos logs Iinterruptores se podr&n calibrar hasta tres veces su
corriente nominal, ya que tendrén una capacidad de sobrecarga
del 2008 durante dos horas con una ocurrencia de dos veces por
dfa. Cada interruptor contarid con una identlficacién y leyendas

nacesarias todas en aspaifiol.

Todos 1los intaerruptores deber&n de contar con una protecciédn del
tipo magnética que origlnard su apertura en casc de presentarpe

una sobrecorriente en la zona que alimente.

Todos los ®equipos debaerfn do contar con un circuito de mando y
control disaefiado para brindar un alto findice de seguridagd, e
incluirén un conmutador con la leyenda “en servicio - fuera de
serviclo”. Ccada interruptor deberf ser montado sobre aislamien-
tos adecuados al soporte correspondiente para s8su fijacién,
dichos aislamientos o alsladores deberdn presaentar excelentes
propledaden dieléctricas y gran resistencia meclnica, de tal
forma que sgoporten sin daldarse lam operaciones de cierre y
apertura del equipo.

Las condiciones necesarias para el clerre de los esguipos son laa
slguientes:
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si
de

Que la corriente clrculante a trfves del equipo sea menor
que la de su calibracién.

Que eximta presencla de tensién en su circuito de control,

el equlpo se ancuentra cerradco y deja de cumpliree cualguiera

estas condiclones, se abrirf de inmediato y permanecer& en

esta posicién hasta que un operador rostablezca las condiciones

necesarias y opera el equipo al cierre.

A

continuacién ee refleren las caracteristicas adicionales de

cada uno de loas equipos.

7.5.1 Interruptor de vias de depésito (IVD)

Este interruptor tendr& una capacidad nominal de 1000
A,

Se Linstalars en la cabina de traccién 1, y su operacién
de clerre y apertura en mando local eléctrico, se

realizari desde dicha cabina.

7.5.2 Interruptor de viap de mantenimiento (IVM)

Este interruptor tendr& una capacidad nominal de 1000
A.

Se instalard en la cabina de traccién 2, y su operacién
de clerre y apertura en mandoe local =2léctrico, se

realizar& desde dicha cabina.

7.5.3 Interruptor de vias de lavado (IVL)

Este interruptor tondr& una capacidad nominal de 1000
A.

Se instalard en la cabina de traccién 1, y Bu operacién

de cierre y apertura en mando local eléctrico, se’
realizarf desde dicha cabina.
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7.5.4 Interruptor de viag de pruebas (IVP)
Este interruptor tendr& wuna capacidad nominal de 1000
A.

Se 4instalar& en la cabina de traccidén 2, y su operacién
de cierre y apertura en el mando local aeléctrico, se
realizari desde dicha cabina.

7.5.5 Accesorios para mando y seflalizacién del equipo
Todos los cables para seflalizacidén, mando y control
local vy a distancia, deberé&n ser uumlhiattadoe por el
proveedor.,

Todos los interruptores tendrin mando y sefiallizacién local y a

distancia con interlock de chapa y llave ubicada en @l tablero

de mando local. Todas las chapas tendrén la mlsma combinacién.

Se instalardn botoneraes que contengan los sigulentes elementos:

- Bot6én puleador rojo para efectuar el cilierre de equipo.

- Botén pulsador verde para efectuar la apertura del equipo.

- Foco rojo para aseilalizar que el equipo s8e encuentra
cerrado.

Foco verde para seflalizar que el equipo se encuentra
abierto.

- Contactoms auxiliares “cerrado®™ del interruptor, cuyos
botones de conexién estarén deblidamente indentificados,
sobre una tablilla.

En la botonera de mando a distancia se inptalari una alarma sono-

ra y luminosa gue seflale cuandao cada equipe esté& en mando local.
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Para el paso IVD e IVH el mando a distancia se instalar& en el

puesto de maniobras (torres de control de trenes).

El mando a diatancia del IVL se ubicard en el local de mando de
la miquina lavadora de trenes por lo que se deberd considerar en
su instalacién un cofre de dimenslioneas adecuadas, tlpo. indus-
trial, para flijacién a muro, con chapa, en pu puerta para efec-

tos de seguridad.

Para el mando a distancia del IVP se consideran dos cofres gque
ve instalar&n uno en cada cabecera de la fosa de inspeccidn,
cada uno con las mismas caracteristicas de fabricacidn descritas
anteriormente.

7.6 PRUEBAS

Lan cabezas de dlsefio se realizarin a los equipos de cabeza de
serlie, segin lo establecen las normas indicadas en el apartado 3
de esta especificacién.

El proveedor podr& prescindir de la realizacién de las pruebas
de disefio presentando lop certificados avalados por una i{nastitu-
¢ién de carécter oficial (UL, etc.).

A tcdos los equipos @6e les efectuarif 1las pruebas de rutina
establecidas por las normas mencionadas en el inciso 3 de esta
especlficacién.

Después de efectuadas estas pruebas loe equipos deberfn quedar
en estado normal de funclonamiento y a plena satisfaccién da
STC. Las partes dafiadas o flameadas deberén ser. sustituidas por

el proveedor, sin cargos para STC.
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Una vez instalados 1los equipos y en operacidn normal a fin de
recepcionarloe en forma definitiva, ea efectuari una serie de
pruebas que garanticen au buen funcionamiento, a satisfaccién
dal representante de STC. Quedando los resultados apentados en
el acta de recepclién correspondiente.

7.7 kNSPBCCION ¥ PRUEBAS

STC y/o s8u representante autorizado se reservan el derecho de
inspeccionar todo el psuministro para comprobar 1la calldad y
caracteristicas especificas y aceptar y rechazar le suminletro
da acuerdo con el resultado obtenldo de dichas pruebas.

STC y/o B8u representantes autorizado tendrA acceso a todas lap
instalaciones dal fabricante durante el perfodoc de fabricaclién y
pruebas para Lnspecclonar el equipo y calidad de los materiales
¥y mano de obra empleada.

El proveodor darf& a STC o Bu representante autorizado libra de
cargos, un programa de pruebas para su aprobaclén y toda la
informacién necesaria, inclusive dibujos de taller que juzgue
convenlentes para una buena inspecclén. °

Lae inespeccionea y pruebas efectuadas no relevaran al proveedor
de la responsabilidad de cumplir con esta especificacién y con

el tiempo de entrega ilndicado en la orden de compra.
Los costos de inspeccisén y pruebas serfn libres de cargo adicio-—

nal para STC, debliendo ser considerados dentro de la cotizacién
del proveedor.
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7.8 CERTIFICADO DE PRUEBAS

El proveedor deber& entregar a STC, antes del embarque del
equipo, las actas Qque certifiquen gque las pruebas efectuadas
resultaron eatisfactorias.

7.9 PARTES DE REPUESTO

Bl proveedor debers proporcionar una lista de partes vy
rafacclones de repuesto, migomas gque no formardn parte del
alcance de suminiatro, adgquirido saolo las que STC juzgue

convenientes.

picha 1lista deberi indicar «clilaramente el concepto, la calldad
propuesta y el unitario, & fin de que STC esté& en condiciones de
tomar una deciseién adecuada.

El proveedor debe garantizar 1la existencia de refaccionaes y
partes de repuesto por un periodo minimo de 10 afios.

7.10 EMPAQUE

Los interruptores deber&n empacarse de aucerdo a las mejoras
précticas comarclalesn, en embalajes e8dllidos que no hayan sido
utilizados con anterioridad, los cuales dabe;an eptar sufl-~
cientemente sellados para protegerlos contra corrosién y daiios
mecinicos quse pudieran regsultar durante el tranasporte vy
almacenaje correspondlente.

Cualguier dafio imputable a ampaque daefectuoso © Linadecuado
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debera waer corraegido por el proveedor cuando se regulera, sin

costo alguno para STC.

7.11 GARANTIA

El proveador garantizar& que los aquipos suminlstrados, serin de
primera calidad, libres de fallas de disafic material o maanc de
obr;, ¥ que cumplir&n satisfactorlamente con las caracteristicas
técnicas 1' de oparacién estableclidas en la preasente

espaecificacién.

La garantfa tendr& una vigencia de dos afios a partir de la fecha
de suministro o de un aflo a partir de la pucsota en operacién, lo

que ocurra primero.

Cualquier defecto de diseflo, material o mano de obra detectado
durante el perfodo de garantfa deber§ mser corregldo por el
proveedor, efectuando la reparacidén y/o el cambio de componentes
defectuosos ein cargo alguno para STC, y #8i fuera necesarioc
efectuar peritaje, deamonte de equipo y transporte a la planta
de fabricacién, estoca gastos correréin también a cuenta del

proveedor.,

§i durante el perfiodo de garantia el equipo presentari defecton
y el proveedor no atiande el reporte raspectivo de STC para au
reparacibp, STC podrid autorlzar la reparacién en campo o
subcontratar con otros dicha raeparcién, siendo el costo de los
servicios de peritaja, retiro del -equipo, tranaporte,
reparacién, etc.), transfaridos al proveedor a través da la

fianza de garantia otorgada a STC.

108



7.12

DERECHOS DE PATENTE

Los . derechos de patente gue pudieran presentarge seréin a cargo
del ' proveedor, quien garantizard a STC la impunidad total contra

cualquler reclamacién gue se puediera presentar al respecto.

7.13

7.13.1

INFORMACION QUE DEBE PROPORCIONAR EL PROVEEDOR

Adjunto a la cotizacién el proveedor deber& entregar la

sigulente informacién en espafiol.

- Planos preliminares del equipo y sus accesorios de
control, mando y safalizacién, indicandoc dimensio-
nes, peso, configuracién, etc.

- catilogos y especificaciones detalladas del equipo
indicando sus componentes y accesorios.

- Fotografias de weaquipoe simllares en operacién
{indlcando: lugar, empresa y antiguedad).

- Propuesta de programa de capacitacién.

Ei proveedor seleccionado deber& entregar en un plazo
maximo de 10 dfas habiles despues de otorgada la orden

de compra, la siguiente informacién, en idiona espafiols:

- Planos Yy especificaciones definitivas para
construccién del equipo, mismos que deber&n ser
previamente aprobados por STC, indic&ndoses en aesta
informacién en forma clara y precisa todos los

detalles y materiales para construccidén.

- Requerimientos de obras c¢ivil y de estructuras

para soporte.
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Instructivos b's manuales para montaje,
mantenimiento y operacién del equipo.

Programa de operacién  y mantenimiento en LdL‘omn
espafiol, y 8uficlentemente amplio para cubrir las

funciones para las cuales se ha inetituldo.

7.14 OPERACION EN PRIMERA ETAPA

A pesar de que la construcclién del taller de mantenimiento se

llevarh a cabo en dos etapas, para su operacién en primera etapa

ser8d necesario adquirir 1la totaiidad de los interruptores de

acuerdo a la relacién anexa.

Demcripcién Identificacién cap. Ubic. Cant.

Interruptor

autom&tico IVGe 1000Aa casata 1 2 pra

de via de garage

Interruptor

automético Ive 1000A caseta 2 2 pza

de via de talleres

Interruptor

para via de

Interruptor

para via de

Interruptor

para via de

autom&tico IVL 1000A caseta 2 1 pza
lavado

automético Ivsop 1000A caseta 2 1 pza
sopleteado

automético Ivp 1500A caseta 3 1 pza
pruebas
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ITurpo

[o] E U 8
ALIMENTACION TRACCION

8.1 DISERO DE CANALIZACIONES ELECTRICAS EN TALLERES

En virtud de la gran cantidad de cables que se requiere instalar
dentro de los talleres, los cuales implican mGltiples trayecto-
riaa, no 86lo dentro de los propios edificios, sino ellos mismos
y con la variedad de instalaciones que se tienen en los peines
de acceso por donde loe trenee llegan a las naves, el tendido de
los mismos se deberd realizar de la forma més limpia posible,
buscando ademés, dar las mayores facilidades posibles al

personal para el futuro mantenimiento.

Lo anterior debe opser lograde disefdando la red més adecuada de
ductos Yy reglstroe en funcién de las neccsidades reales de cada
taller. Para lograr esto, deber& tomarse en consideracion gque se
requiere tener en bancos Beparados los sistemas do traccién,
controel y fuerza en general, lo gque por ningin motivo podr&n serx

instalados en un miame banco de ductos.

La construccién de ductos y registros deberid apegarse a la

especificacién 78-IEM-003-III-13-66E,

BANCOS DE DUCTOS (Ver corte N-HN)

En caso de que existan en los mismoe reglastros cables de control

y traccién se deber& praver alguna separacién fleica que permita
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garantlizar gque en caso de falla en los cables de traccién, no se
contaminen lo8 cables de control; asimiemo, debe tomarse muy en
cuenta que estos puntos de coincidencia entre ductos de control
Y ductos de traccién solo ocurran ‘por causas de fuerza mayor,

procurando disefiar bancos por separado.

REGISTROS (Ver figura No. B-1)

La localizacién de 1los registros en la zona de talleres, saobre
todo en 1los sitios donde se ublcan los peines tanto de la nave
de depéasito como de la nave de peguefia revislén, deberé conslde-

rar su ubicacién de la siguiente manera:

Se trazar&n con cal los ejes de las vias seglin proyecto, con el
fin de conocer asu posicldn fisica en el &rea: posteriormente ;:e
deber8 trazar los registros y se locallzarin de la misma manera
los aparatos de via que se deberén implantar.

Una vez gque se tengan trazados en campo todos estos datos de
referencla, a8 deber& proceder a relocalizar los reglstros con
@l fin de evitar que queden ublcados por debajo da las vias. El
criterio general que se deberi seguir para ello ser& que el paflo
exterior del reglatro mi&s préximo a cualgquier eje de via quede
ubicado a 1.6 m respecto al eje de via; sin embargo, cuando’ por
disefiloc propic de los peines esta distancia no se pueda respetar
deberi caerse en disefios especlalas de regliotro para permitir la
libre inatalaci6n de via, coneiderando que 81 obst&culo mis
préximo a la wmisma 8se ubicara a. una distancla de 0.20 m con
respecto al punto de donde termina el durmiente m&s laxgo por
instalarse,

Existiran casos como en los puntos de convergencla de las vias
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hacia 1los aparatos, en donde laa soluciones mencionadas con
anterioridad no ser&n poalbles llevarlas a cabo, por lo que el
crieario de construccién de registros se basara en un diseijio
especial, llamado cuello de ganso, solucién que consiste en
conetruir el cuerpc dal reglstro a 0.26 m por debajo de los
durmientes, es decir, a 0.45 m aproximadamente, abajo del nival
da balasto, tomando como refarencia gue el obstaculo m&s préximo
del durmiente es la cara superior de 1la losa del techo del
regimstro, debiéndoee Gnicamenta prolongar hacia el exterior un
cuello de ganso que servirf de acceso al ragistro y come asiento

de la tapa.

Para aetos casos, el pafio exterior de este cuello deber& quedar
como minimo a una distancia de 0.20 m del paiio de la cabeza de

cualquier durmiente.

Toda la red da registro deber& contar con un tubo de PVC de 101
mm (4") de difmetro para desaglie de los miamos, es decir, que a
lo largo de la trayactoria de los bancos de ductos se deberi
preveer una pendiente minima que obligue al agua a circular por
gravedad a través de tod la red de ductos y registros, hasta un
circamo destinado para eseste fin. El disefio de este drenaje asi
como la eleccién de 1la pendiente, obligard a tener especial
cuidado en la elecclédn de los niveles de desplante de losa

ragistros afectados.

Cuando los bancos de ductos no resulten colineales, el centro de
la tapa 8e colocari en ol punto donde crucen los ejes de dichos
bancos. En la 1losa del techo del ragistro se dejar8 un hueco
eircular de 0.85 m de dismetro, cuyo centro deberd coincidir con

#]l cruce geométrico de los ejes de los bancos de ductos.

La cara exterior de la losa de techo de regletro deberd quedar a
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un: nivel de 0.20 m pcé debajo del nivel de piso terminado o
balasto, con el .objeto de contar con un espacio para colocar y
renivelar la tapa tipo P-84R, seglin rasante del nivel de piso
terminado o balasto.

Para el caso de canalizaclones de cables en la zona de peines de
las naves de dep6sito y/talleres, se deber& utilizar canaletas
de fibra de vidrio o de concreto, tratando de que el uso de
eatas canaletas sea lo m&s reotringido posible, debiéndose
consultar el proyecto ' correspondiente para la definiclién de

trayectorias de las canaletap y sus instalaciones.

Para mayor informaci6én sobre datos constructivos de estas

canalizaciones, flqutn No. B-~6.

8.2 CABLEADO

En la instalacién de estos aduxpoa ge presentarin dos tipos de
cableado: uno para unién o interconexién y al otre para el
retorno de la corriente de traccibn, denominado puente de
continuidad. £ cableado entre equlpos comprende al enlace de la
aubestacién de ractificacién con las vias, interconectando los
diferentes equipos gque intervienen en la distribuclén de la
corriente de traccibén, tales como seccionadores, interruptores,
contactores, etc.

La 4instalacién del cable de traccién deber& realizarse de manera
general de acuerdo con lo establecido en el capitulo 3, "Métodos
de inetalacién, conductores y canalizaciones” del reglamento da
inestalaciones eléctricas de SECOFI en vigor, secciones 301,302 y
303, en 1lo que corresponda al tipo de conductor indicado por el

proyescto y adoptando el sistema métrico en todos los elementos
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de la instalacién (canallizacjiones, plance etc).

En particular, la instalacién de cables de traccién ublcados en
las s8subestaciones de rectificaclén, nichos de traccién y vias

deber&n cumplir lo migulente:

1. Los cables de traccl6n conduclirén la energia eléctrica en
corriente continua, de las subestaciones de rectiflicacién,
hacfa las vias pasando por las cabinas de traccién, en donde
#8e conectarfn a los equipos que distribuyen la energla hacia
las vias. La instalacién de estos cables se har& de
diferentes maneras, dependiendo de las caracterlaticas de

los lugares en donde ge van a instalar y conectar.

2. La instalacién de los cables do traccién estar8§ en funcién
de los diversoe tipos de canalizaciones y wsoportaes

utitizados para éste sistema y ser&n los amigulentes:

- Cables en ductos y regLst:osJ (Ver flgura No. 8-1)
- Cables depésitados en charola. (Ver fligura No. 8-~2)

- Cables en muro con Boportea. (Ver figura No. 8-10}
- Cables en muro con clemas. (Ver figura No. 8-7 y 8-8)
- Cables en canaleta sobre balasto. (Ver figura No. 8-2)

3. En todos los casos, el representante suministrar& el cable
de traccién AGnicamente, quedando por cuenta de contratista

el suministro de canalizaciones, soportesm y accesorios.

4. Los cables ser&n de acuerdo a lo indicado en la cléusula
4.02.01.004.E, conductores para 1 KV, y salvo indicacién
contraria sus caracteristicas generalas serfn las

siguilentes.
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- Cable de cobre recocido tipo suave de 240 mmz, de secclén,

- Di&metro total de 28 mm, incluyendo el aislamiento.

- Peso aproximado del cable, 27 N/m (3 Kg/m).

- Los cables ne entregarfn en carretes con longitud aproximada
da S00 m.

5. El contratista ser& responaable del cable y su manejo desde
que le sea entregado por el almacen del representante, hasta
la recepciédn de 1la instalacién o la devolucién del cable

nuevamente a2l almacen, en caso de exedentes.

6. Las actividaden para cada tipo de instalaclén se describen a
continuacitén.

8.2.1 CABLEADO EN DUCTOS ¥ REGISTROS {Ver figura No. B8-1)

Antes de efectuar trabajos aen o8 reglstros se deber&n de
colocar barreras de advertencia a los trabajadores de otros
&reas para evitar accidentes. Posteriormente se proceder& a 1lo
siguiente:

- Limpieza de lom registros

- Limpleza de los ductos con un dispositivo met&lico denomina-
do “"ratén" de anillos de acero o malla, con un difmetro 10
mm menor gque el difmetro Ainterior dJdel ducto; deupuﬁ; ae
hacer pasar al ratén por el ducto, se pasari una bola de
estopa, trapo o esponja para retirar materiales extrafios.

- Durante el cableado wse deber& instalar un dinamémetro y un

cuentametros, para vigilar que la tensién de Jjalado no
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exceda de 4.05 Kn (450 Kg) y para contabillizar la longitud
del cable instalado.

Para determinar 1la londltud m&xima de Jjalado se puede

considerar un coceficiente de friccién de 0.5.

El Jjalado del cable se podr& hacer con un perno de traccién

o una malla de acero denominada "calcetin”.

En los casos en que los reglstros no sean colineales y se
tenga gque cablear haclende curvas, ae deber&n utlilizar
rodillos o poleas con radios de curvatura lo m&s amplio
poaible para facilitar el cableado, debiendo tomar en cuenta
que la presién lateral m&xima permitida por el cable es de
6.3 XKn/m (700 Kg/m).

EY radio minimo de curvatura al gque se puede someter al

cabla as de 12 veces du difmetro exterlor.

Para facilitar el deslizamiento del cable durante el cablea~
do, 8e podria aplicar come lubricante bentonita o el produc-

to que recomienda el fabricante, a excepcién de la grasa.

La instalacién de los cables en los regilmtros daber& hacerse

ctoleocando soportes en las paredes de los pozos. .
No deber&n dejarse cables expuenstos a la entrada de los
registros para evitar que puedan ser golpeadcs por la cafda

de los objetos o de las mismas tapawms.

S8e deber&s dejar la holgura suficiente para absorber las
dilatacionos del cable.
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8.2.2

Cableado en charolas (Ver figura No. 8-10)

Para este tipo de instalaciones se pueden presentar dos casoas

a}) En charola ya instalada

Colocacién de los cablea en la charola respetando el
radio minimo de curvatura permisible.

Peinado de los cables en la charola.

Agrupacitn y fijacién de 1los cablea a la charcla con
cinturén de pléstico.

b) Con instalacién de charola

Fijacién de correderas al murc con taguete expansivo o
perno roscada de 15.9 mm.de difmetro, con una profun-
didad minima del barreno de 70 mm.

Colocacién de ménsulas en las correderas.

Instalacién de 1la charola de 40 cm de ancho de fiaerro
galvanizado por inmerslén en caliente o de aluminio, la
cual deberd de cumplir con lo indicado en la cl&usula
4.02.0.002.C.01, charolas poporte, tipo escalera.

La separacién entre correderas ser8 Je 2,40 m; el
sletema deberi disefarse para soportar una carga de 5.4
Kg/m (600 Kg/m).

La unién entre tramos de charola deber& formar una
estructura contlnua, libre de obstaculos y desniveles
entre tramos, para la cual ge utllirzarin conectores
rectos, curvos, cruces, reducciones, etc., de f&clil
montaje que garanticen una buena unién mecénica.

Después de colocar 1la charola, se depositari el cable
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en la charola respetando el
- Peinado de los cables en la
- Agfupactén y fijacién de

pléatico a la charola.

8.2.3 Cables instalados en muro con

radio minimo de curvatura.
charola.
los cables con cinturdn de

soportes

- Suministro e inatalacién del canal "corredera“ con soportes

{ver figura 8-10). Las correderas 8e fabrican con seis o

doce soportes, de acuerdo al nGmero de cables por instalar.

- La fijacién de las correderas

expansivos o© paerxnos roscados,

al muro Be hari con taquetes

de 13 mm de difmetro, con una

profundidad minima del barreno de 70 mm a cada 120 cm.

- Colocacién del cable sobre loas soportes.

- Fljaclién dal cable al scporte con cinturén de pléstico.

- Todos loa elementos para 1la

galvanlizados.

fijaclén de soportes serén
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9.1 CONCLUSIONES

Queda justificado 1lo importante qua es contar con un taller da
mantenimiento para el sSistema de Transporte El&ctrico Metro.
Dada }a importancia y :alovln:it que este tiene en el transporte

de nuestro paiws.

El taller de mantenimiento dobe contar con las instzlaciones y

recurscs adecuados para poder satisfacer las nl. sidades gque se

deriven & lo que se le va a dar mantenimiento en este caso es sl
material rodante compuesta de 9 carros (2 motrices con cabina, 4
motrices sin cabina y 3 remolques).

Para darle mantenimiento el taller de contar con un depdsito

(garage) con un taller de aantenimlento menor y con uno ds

wmantenimiento mayor cada uno tie sus funciones y actividades

bien definidas para evitar una desorganizacisén, en el propio
taller.

E1 taller de mantenimiento debe estar controlado en cuanto
entradas y wsalidas a =zonas tales como grupo garage, grupo
talleres, vfa de pruebas, via de lavado, plataforma gL:ltérLl,

etc. Todos

stos movimientos deben operar de manera coordinada
por lo que =8 debe tener un anklisis operativo del taller de
mantenimiento; todo este andlisis debe aestar plasmado en un

tablero de control 6ptico situado en un 1local, para poder

128



maniobrar y mandar la operacién de cierto itinerario, siguiendo
en forma ordenada los pasos a saguir ejecutar una maniobra de
entrada, salida o circulacién a una zona o via del taller.

En el taller de mantenimiento intervienen para que aste
funcione, diferentes espacialidades oloctrcn.anLcll como son
sistema de traccién siatemas slectrénicos (sefislizacién,
pilotaje automético, mando centralizado, alarmas, telefonia),
sistemas hidréulicos, sistema de aire, sistemas de proteccién
contra incendio y todo el sistema eléictrico. Cada una ds estas
aspecialidades son pllar importante para el buen funcionamiento
del taller de mantenimiento.

Para dar mantenimiento al material rodante se raquiere de cierto
nimero de maniobras, para ejecutar estas maniobras resguerimos
mover e]l material rodante y para ello debemos dar alimentacidn
traccién a la barra gufa y rieles. La alimentacién tracclén es
todo un estudio de Aingenieria dado que debe complementaree y
coordinarse con la operacién del proplo taller.

Para la alimentaclén traccién se dibuja una planta para indicar
las zonas o vias & alimentar, posteriormente ee slabora un
diagrama unifilar de la alimentacién traccién; el cual definiré
la filosoffia de alimentacién traccisn al taller en toda su &rea.

En el didgrama unifilar de la alimentacién traccién, se deben
calcular y definir:

La alimentacién eléctrica desde la subestacidn de rectificacién,
@l célculo del calibre de los conductores para la alimentacién
al wistema de traccién en el taller, el cilculo del calibre de
los conductores para el retorno negativo del sistema de
traccién, 1la capacidad de los equipos de tracciédn con mando
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manual llamados seccionadores, los equipos de traccidén con mando
automitico llamados LInterruptorew, las conexiones entre estos

equipos y donde estaréin alojados.

Una planta del sistema de alimentacién traccién nos definirk las
trayectorias de canalizaciones de conductores, las cabipas o
locales situadows eastratégicamente para cubrir el Area a

alimentar.

En cada una de las cabinas ee alojar&n los squipos de traccildén
dichos aguipos deben cumplir con una serie de normas,
.lplCLQLCIElon.l,b pruebas para que puedan formar parte del

sistema de alimentacién traccién.

En la red de alimentacién traccién se deban segulr una serie de
trayectorias para qua los cables lleguen al punto de
alimentacién. Dichos cables deben' contar con una canalizecldn
adecuada para proteger el cable de agentes externos como de
esfuerzo mecinicos, algunas de las canalizaciSnes m&s utilizadas
son por ejemplo canaletas, charolas, clemas, soportes en muros,
ductos Yy reglstros, estas canalizaciones son selaeaccionadas
debido a las caracterfsticans propias del cable utilizado para la
alimentacién traccién al taller de mantenimientoc en toda su

extensioén.

9.2 COMENTARIOS

Este documento titulado alimentacidén traccién a un taller de
mantenimiento del Sistema de Transporte Eléctrico Metro esta
alaborado dando en primera instancia el porque de la
implementacidn de un taller de mantenimiento, que es el

mantenimiente y porque se lleva a cabo. La finalidad de este
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documento es introducir en primer lugar al lector a lo que @as un
taller de mantenimiento que es 1o gque hay aen el, a que se le va
a  dar mantenimiento y todas y cada una de' las funclones y
actividades gque se desarrollar&n en - dicho taller. Asi como
' también el an&lieis operativo para un buen control de cada una
de las maniobras a realizar, para los movimientos del material
rodante.

Despues de introducir al lector a 1lo que e3 un taller de
mantenimiento del Sistema de Transports Eléctrico Metro, que hay
en el que actividades y funciones se realizar&n y como opera.
Procedimos a plantear el sistema de alimentacién traccién, para
poder definir, asl 1los elamentos como cables alimentadores,
arreglc de aequipos de traccién, localiracién estrategica de la
cabinas para alojar el equipo definicién de las funciones de
cada equipo y ademas lams canalizaciones para alojar los

conductores de la red do alimentacién traccién.

El cometida de este documento presentado es ampliar el
conoclimiento en cuanto l1a 4implantaclén de un taller de
mantenimiento para el eistema de transporte eléctrico matro gue
se debe tomar en cuenta, para un buen disefic o proyecto en
cuanto a las instalacliones y edificios gque contiens y como deben
operar estos ademis de que tengan un concepto amplio de lo que
es el sistema de alimentaclén traccidn, sus componentes,: sus
funciones, el célculoc de estos componentes, sus caracteristicas
fisicas y eléctricas y todo lo que lleva consigo, para tener una
alimentacién tracclén a un taller de mantenimiento del Sistema
de Transporte Eldéctrico Metro funcional y eficiente.
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