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Capitulo 1 

H T B o p u e e o H 

1.1 MOTIVOS QUB NOS LLBVAH A LA CQHCBPCIOH DEL TALLER DB 

KAHT•NIMIBNTO PARA UN· SISTEMA DB TRANSPORTE BLBCTRICO 

La ju•tif1caci6n de un Area de mantenimiento en cualquier tipo 

de •mpre•a• •• encuentra en que •irve para a•e9urar la di•ponibi­

lidad de lo• aqUlpoa, edificio• y ••rvicio• que ae utilizan en 

todas la• Areaa de la or9anlzacl6n, para desarrollar su• funclo­

nea. La funci6n de mantenimiento dobe conaidararae como parte 

integral • importante de cualquier empresa. 

Bn la indumtria moderna el costo de mantenimiento ae ha conside­

rado como la mayor parte del coato total de sua operaciones. 

Independl•ntemente del tremando aumento de importancia, del 

costo y de ~a complejidad de la función de mantenimiento, ea 

necesario considerar que aeta función existe porque eo una 

faceta necesaria de la operación de cualquier induatr~a y no una 

unidad independiente. 

!ata 6rea de la ingeniarla, de vital importancia en la sociedad 

actual, tiene como finalidad solucionar loa problemas cotidianos 

y el de conaervar en buen eatado de funcionamiento loa recureos 

ftalcoa de las empreaaa1 aunque a vece• aua funcione• invaden 

otraa &reas de la ingenler1a, talea como el diaefto, an6li•io o 



adminietraci6n. Aunque la pr&ctica el alcance da la• 

actividadaa de l•• &reaa de mantenimi•nto diferente cada 

empresa y •e encuentra influido por al tamafto de la mi•ma, tanto 

por al tipo, como la pol1tlca d~ la compaAla y por loa 

antecedentes da 6•t• y de la rama indu•trial a la que pertenece, 

poaible agrupar aataa actividadae 

qenaralasz 

do• claeificacionee 

Lao funcione• primaria•, entra la• que aa encuentra el manteni­

miento y •l equipo, da loa aditicioa y la• conatruccionea, 

1napacci6n del equipo, producción da equipo, modlficacion•• al 

equipo y editicioa, nueva• inatalacionea de equipo y edificio•. 

Las funciones secundarias, laa cualea debido a la experiencia, 

conocimiento t6cnico, antecedentes y otroa fact?r••• •e delegan 

al &rea de mantenimiento. 

La• funciona• primariaa son laa actividadaa axiom&ticaa da todoa 

loa qrupoa de mantenimiento, siendo principal rac6n da 

existencia. La responsabilidad incluida en aeta actividad •• 

proceder forma r&pida y económica en las reparaciones de loe 

equipos, la anticipación da la necesidad da aeta• reparación•• y 

cuando poaible, tomar medldaa preventivas para minimizar la 

frecuencia de tallas de loa equipos, aat como la reparación 

oportuna de laa obras civiles partanacientea a la compaftia y la 

adecuación de eetae a laa n•ceaidade• de la empraaa. 

Dentro da laa funciones aecundariaa cabe mencionar la elabora­

ci6n de manualaa de mantenimiento, procedimientos da la elabo­

ración de programas de capacitaci6n y actualización de peraonal. 
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1.2 RECURSOS MATERIALES 

El mantenimiento del Metro tiene, como eo 169ico muchos puntoo 

de contacto con el mantenimiento de cualquier industria¡ el alto 

nivel de mocanizaci6n de las mAquinas instalaciones, 

complejidad creciente, la necesidad de refacciones tan 

variadas como costosas, la determinaci6n do métodos generales de 

seguridad la preataci6n de los servicios y de normas 

especificas para la ejecuci6n de tales oervicios, la consiguien­

te necesidad de volar por la preparaci6n del personal, tanto el 

de ingreso como el veterano¡ todo esto viene a construir 

el denominador comnn de nuestros esfuerzos, hay sin embargo 

ciertos aspectos en loe que lao semejanzas deoaparecon y en loe 

que el Metro se vo necesitado de aplicar normas particulares que 

son consecuencia de la lndole del oervicio que presta¡ normas 

tanto más estrictas nuestro cuanto que el nivel de 

utilizaci6n de sus recursos, no se oatisfacen con la aplicaci6n 

de procedimientos anllogos los de otros siatomao oino que 

reclama una atenci6n todavla mAe estricta. 

So debe medir la importancia de un Area de mantenimiento en base 

la cantidad de equipos y conotruccioneo civiles a loe que se 

debe tener disponibilidad da servicio, asl 

de 6otoe dosde el punto de vista técnico, en el 

la variedad 

de empreoao 

de servicio, como es el Hetro, se preoontan una gran variedad de 

dispoaitivoo. 

El Sistema de Transporte Colectivo Metro cuenta, para 

transportar millones de pasajeros diariamente, con una gran 



cantidad de diapoaitivoa el6ctricoa, electrónicos y mecAnicoa, 

aa1 como carros, kilómetros de v1as dobles, diversos edificios, 

talleres y otras obras civiles. Estos recurso a ftaicos 

describen en forma abreviada a continuación. 

1.J MATERIAL RODANTE 

Este refiere a loo carros de que dispone ol Sistema. Existen 

tres modelos de carros: 

MP68 de fabricación francesa 

NM7J-A de fabricación nacional 

NM73-B de fabricación nacional con equipo de recuperación 

de enerqia 

Los trenes estAn formados por nueve carros, de loa cuales doo 

motrices con cabina (M), 4 son motrices sin cabina (NJ, y 

tres son %emolquee (R). 

Loa principales equipos y partea que forman los carros son1 

4 motores por carro motriz 

1 compresor por carro motriz 

l motor alternador por carro motriz 

1 banco de bateriao por remolque 

4 eocobillaa positivas por motriz 

2 escobillas negativas por carro motri~ 
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2 ••cobilla•.de tierra por carro motri& 

4 ••cobilla• de tierra por remolque 

B puerta• por cada carro 

2 carretilla• (bo9ie•) por cada carro 

8 rueda• de •e9uridad por cada carro 

B ruedaa de 9uiado por cada carro 

8 ruedaa portadora• por cada carro 

1.4 INSTALACIONES FIJAS 

Aqu1 •• incluyan todo• loa equipo• electromecAnicoa y alactr6ni­

coa, ••1 como laa vtaa y eatructuraa da que diapone el aiatema. 

Bn reauman, el aiatema cuentat en el Area de electromecAnica con 

cuatro aubeataclonea de 85,000 volts, aubeatacionea de rectlfica­

c16n, alatama de diatribuci6n de 750 volts de corriente conti­

nua, aubeatacionaa da baja tensión y un pueato de daupacho do 

carga. En al Area da eldctrica, con equipo• de •eftali&aci6n, 

diapoaitivoa de paro autom6tico, diapoaitivoa de mando centra­

ll&ado, torniquetea de entrada y aalida, as! como diapoaitivoa 

de telecomunicaciones. En el 6rea de viaa y estructuras, con 

kil6metroa de v1as sencilla, compuesta por plata de rodamiento, 

barra guta y riel do seguridad, ademAa incluye laa estructuraa 

con kilómetros de túnel, talleres que por lo general ae estable­

cen al final de laa lineas, aubeatacionea de rectificación, 

estaciones de usuarios y edificio central de control. 
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1.5 HANTBHIHIBNTO 

Son varia• la• conaecuenciaa benefic~o••• que ae obtienen de 

•ervicio da mantenimiento bien realizado. una con•i•t• en el 

mejoramiento de la forma de pre•tar lo• propio• eervicioa. Dicha 

forma no debe, en nlng6n caao, ••r con•ider•da rutinaria ni 

definltiva. La• norma• deben aer ••tudiadaa conttnuamante y 

modificada• cuando una experiencia bi•n ••ntada lo haga aconse­

jable. Para lograrlo deban mantenerse abierto• en todo momento 

loa canalea de comunicaci6n, no a6lo de arriba e abajo, en forma 

de 6rdene•, •ino de abajo a arriba y en forma horizontal (entre 

eacalone• anAlogoa), para recibir y e•tudiar au9erenciau que, de 

•ar aprobada•, paaan a modificar complementar laa norma• 

vigentes. Otra conaecuancia benéfica conaiate en la ayuda que 

loa reaultadoa loa mantenimiantoa puede y debe presentar a 

loe fabricantes del equipo y refacciones, aeftalando la• falla• 

repetitivas y loa puntoa d6bilea, incluyendo sugerencias nacidaa 

de la obaervaci6n del comportamiento de loa equipos durante al 

trabajo. 

El mantenimiento del material rodante, da lae Vlas y oatructu­

raa, as{ como todas y cada una de las inatalacionos electrónicas 

y electromecAnicaa qua integran lo• recur~os flaicoa del Siatama 

de Transporte Colectivo, considera como función primordial 

del eervicio y, por ello ea objeto da la mAo acuciosa atención 

por parto del porsonal técnico. Loa programas de mantenimiento 

que realiza el Metro ae doaarrollan da la ai9uionta formai 
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1.5.l Mantenimiento de material rodante 

Se tiene un programa de mantenimiento menor, que oe proporciona 

los trenes cada 6000 Km recorridos, incluyendo el manteni­

miento aietem6tico, cíclico y la limpieza extorna conoiotente on 

la verificación, ajuste, limpieza y cambios de piezas de 

desgaste localizadas en loa dispositivos eléctricos y mecAnicos 

del tren¡ incluyen la lubricación en general y la verificaci6n 

de neumAticos. 

AdemAs de lo anterior, oo cuenta con un programo de mantenimien-

to mayor, que efectGa cada uno de lo~ carros con una 

periodicidad dez 330,000 km para los carros motriceo y 400,000 

km para loa carroe remolques¡ consiste en retirar, verificar y 

volver a montar loo motores, interruptores, equipos de control, 

ejes y, en general, todoe los equipoa eléctricoa y mecAnicoo con 

que cuentan loa Adema a realiza cuidadosa 

inspección de la parte estructural de las carrocer~aa, y las 

carretillas de loa mismos. Puede ayudar a formarse una idea del 

trabajo implícito en el mantenimiento mayor, el tener en cuenta 

que el nGmero de piezas qua integran un carro es muy cercano a 

las 15,000. 

Ambos programaa de mantenimiento mencionados son de carActer 

preventivo, por lo cual existe personal dedicado al manteni­

miento correctivo, esto ea, averiae en carros que se presentan 

la circulación de eatoa. Eatas fallas son atendidas, por lo 

general, en loa talleres de mantenimiento menor o en las foaaa 

da visita localizadas en las terminales. 

13 



1.5.2. Mantenimiento de instalaciones fijas 

Se reali~an tres tipos de mantenimi~nto para conservar en buen 

estado de operación las instalaciones fijae1 el mantenimiento 

preventivo, quo consiste en la revisión del equipo y cambio de 

los elementos desgastados antes de que ocasionen alguna pertur-

baci6n la operación {incluyendo la nivelación y compactación 

de la vta). El mantenimiento correctivo, que consiste en la 

reparación del equipo que presenta averiaa en el menor tiempo 

posible para efectuar en forma mtnima al servicio. El manteni­

miento predictivo, de creciente utilización en 81 S.T.C., es un 

auxiliar preventivo, ya que permite predecir con cierto nivol de 

confl~nza cuando debe cambiar un elemento para evitar que 

falle o se averle. Rasándose en estadleticas de aftas anteriores. 

1.6 RESULTADOS DE MANTENIMIENTO 

El Sistema de Transporte Colectivo con 1182 personas dedicadas 

al servicio de mantenimiento, distribuyéndose de la siguiente 

formas 411 destinadas al material rodante, 142 a loe equipos 

electrónicoe, 209 

vtaa y oatructuraa. 

con loa 

loe equipos electromecAnicoe y 420 a las 

humanos mencionados se obtuvieron, durante el 

afto de 1977, loe siguientes resultados importantea1 
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Se efectu6 manteniminnto mayor a 179 carroa. 

se realizó mantenimiento aiatamltico a 1245 tronas. 

se atendieron 40 avar1a• de mantenimiento mayor. 

!l nfimero de aver1•• preaentadaa durante 1977 fue de 12.33 

por carro contra 29.9 regi•tradaa en 1976. 

S• realizaron 6130 intanvencionea en loa equipo• electr6ni-

coa. 

Bn filtracionea, albaftilerla, cancilerla, cerrajeria, pintu­

y plomeria, •• efectuaron mio de 21,000 intervenciones 

de 280,797 vualtaa programadas, dejaron de realizarse 1,220 

vueltas por averia las instalaciones fija• y material 

rodante (99.37' de eficiencia). 

Dado el considerable efecto en la afluencia de uauarioa al siste­

ma, ha aumentado la utilizaci6n de las inatalacionea fijas y el 

material rodante, lo cual ha colocado la intena.lficaci6n de loa 

programas de mantenimiento preventivo, logr6ndoee abatir el 

nfimero da intervenciones de mantenimiento correctivo en todas 

laa Areaa de mantenimiento del aiatema da transporte colectivo. 

Loa requerimientos de explotación de loa equipoa, vtaa, t6neloa, 

edificios y talleres han conducido a la conjuntación de equipos 

t6cnicoa especializados para la atención do emergencias en horas 

de aervi.cio, 

ci6n por aver1ae. 

el fin de diamJnuir la afectaci6n de la opera-

Bl porcentaje de mantenimiento preventivo realizado en función 

de' laa horaa-hombre disponibles ha sido auparlor al 96• de lo 
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programado, dando •u a•pecial atenci6n a loe equipo• que afectan 

directamente la operación, aata porcentaje •• el m&• alto logra­

do deade el inicio de l·a oparaci6n del Metro. B•to•· resultado• 

han aido posible• 9racia• • la ••trecha coordinaci6n entre las 

diferente• Area• d• s.T.c. y la capacitaci6n y actualizaci6n d•l 

p•r•onal que realiza ••to• trabajo•. 

un n"uevo m6todo de programaci6n de mantenim.ien.to ha aJ.do adop­

tado, con miras •uperar la calidad de la informaci6n y au 

utilizaci6n. eAaicamente conniate en una programación adelantada 

en once meses, •• decir, al tdrmino de un mea y con la claridad 

que permite una experiencia inmediata, ae programa el miemo mea 

del afto ai9uiente1 eato llevado a cabo mea a mea, con un ajuete 

al final del ano, permite tener un proc¡rama de mantenimiento 

avanzado, autorizado permanentemente y acorde a la• realidades 

a las que aa enfrentan las Areaa do mantenimiento del Metro. 

Loa anAliaia eatadLaticoa y de correlaci6n han permitido tomar 

deciaioneo mAs oportunas y establecer pol!ticaa adecuAdaa a laa 

d.Lveroaa situaciones que preaentan para la raparaci6n da 

aver!aa. Esto ea, mantenimiento correctivo. Bntre otro• anAlieia 

ae encuentranr la determinación de loa camb.Loa en el patr6n de 

aver!aa trlmeatralea; la eatabilizaol6n da la curva da averlaa a 

trav6a de promedio• m6vilea y al an&liaia de corr•laci6n entre 

el porcentaje de mantenimiento mensual efectuado y el n6mero de 

averi•• ocurridas por mee. 

Aunando loa trabajo• propios dol mantenimiMnto, la• 4reaa de 

electromecAnica, electrónica y viaa y eetructuraa, han 
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requerido diae~ar, adaptar y reconstruir una gran cantidad de 

equipo a, aeI elaborar productos quimicoe con el prop6eito 

de cubrir laa necesidades que presentan en el mantenimiento. 

Be importante mencionar que la experiencia técnica del pereonal 

permite brindar cooperación técnica para loe trabajos de 

ampliaciones del sistema, en la elaboración de eetudioe para el 

mejoramiento de loa equipos e inetalacionee, y otras actividades 

tendientes facilitar la oporaci6n el mantenimiento del 

sistema. 
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Cap1t.ulo 2 

[UNCIONES X ACTIYIQADES A QE9ARROLLAR EN EL 

TALLBR DE MANTENIMIENTO 

2 .1 °DESCRIPCION 

El Dep6aito totalmente cubierto abarca quince v1aa de una 

capacidad de 15 trenes con 6 cochea. Una de laa v1aa se utiliza 

como v1a de lavado y arenado. 

El conjunto de las vlao da acceso a un doble haz de v1a. 

Bl trazado de las v1aa ea estudiado de modo que 

mente varias oblLqacionea como ª?"' 
cubra 6ptima-

a) Aumentar lo miximo la longitud Qtil de ~as vtaa, habida 

cuanta de los despejes de la v1a, necesarios en la• extreml-

dadea. Con asta fin 

radio de 60 m. 

utilizan arcos da circulo con un 

La longitud de las v1aa de estacionamiento alcansa lo• 103 

lo que permite el aatacionamlento de un tren por cada 

v1a. 

b) S• pr•vee un espacio libre de 1.50 m a lo m1nlmo entre loa 

tr•n•• al lado uno del otro. 
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e) Preservar entre dos vtaa vecinas, un espacio que pormite, 

d) 

ai preciso, al paso da un hombre entre dos treneo para-

doa entre tren parado y otro moviéndose entre doo 

trenas, habida cuenta de au deabordamiento respectivo al oa 

trata de paso en curva. 

Reservar, 

permite 

la oxtremidad del haz da vtae, un paso quo 

vahtculo de manutención o al pereonal de pasar 

de una v!a a la otra. 

2.2 TALLER DE MANTENIMIENTO MENOR 

Como cualquier maquinaria, loo del Metro requieren de 

conearvaci6n para mantenerse en buen estado. 

El Sistema de Transporte Colectivo en su organización cuenta con 

un departamento encargado del mantenimiento preventivo y 

correctivo de loo trenea. 

Los mantenimientoe preventivoo se han clasificado en doe grandeo 

qruposz mantenimiento menor y mantenimiento mayor. 

El mantenimiento menor, se efectúa a los equipos de los trenes, 

sin necesidad de separar las carroceriao de los boguies y sin 

desarmar a los distintos órganos, en suo partes constitutivas. 

Entre ellos podemos citar: la verificación de la presión de los 

neum&ticos, la verificación dol nivel del electrolito de las 
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baterlae, la verificación del astado de las escob~llas. 

A vez, oatoe mantenimientos menores se han subdividido 

mantenimiento alstem6tico y mantenimiento ciclico. 

Loa mantenimientos aiatemAticos ae llevan a cabo cada 6,000 km y 

loa mantenimientos c!clicoa, dependiendo da au naceaidad, ae 

efectúan cada tres menes, seis meses, cada afto, cada dos aftoo, 

o ein la ayuda de un taller centrali&ado. 

Bn la a9rupaci6n da loe trabajos anteriores se han tomado como 

base, las labores desarrolladas en equipoa aimilaras en loa 

trenes del Hotro de Parta, haca die& aftoe, loa manuales de 

mantenimiento de loe diatlntos fabricantes de loa equipos, la 

experiencia obtenida la operacl6n del Metro de M6xico en 

función de loe 120,000 km de recorrido anual pr~medio por tren, 

y la carga a la que son aometidoe loe carroe. 

2.3 TALLBR DE MANTENIMIENTO MAYOR 

La segunda claaificaci6n de laborea de loa mantenimientos 

preventivoa, el mantenimiento mayor, da la necesidad de 

verificar loa ajeo diferenc1aloe, cada 330,000 km cuyo desmonte 

requiere la eeparacl6n da la carrocería de los boguiea, y es ah1 

donde aprovecha la aetancia del carro, para realizar el 

mantenimiento profundo de todos loe componentes de loa equipos. 

Loe remolques, por simplicidad, han . demostrado que 



efectuarle• au mantenimiento mayor cada 400,000 km, ae mantienen 

en buen ••t.•do. 

Sn •l aantenL•iento mayor, tambi6n hay laborea que aa afectuan 

ctclLcament.•1 por •jemplo, mencionaremos la pintura de carro­

certa•, que d•b• r••lLaar cada diec afto•. 

Para la determin:ei.On de .l•• periodicidade•, al iqual que en lo• 

tall•r•• de mantenimiento menor, •• tomaron en conaideraci6nr la 

••perl•ncia de Parl•, laa racomendacionea del fabricante y aobre 

todo, lo• reaultadoa da loe afto• da operac16n del Metro. 

Sl •antenimient.o correctivo, tambi6n eatl dividido an laborea da 

~•ntenimient.o •enor, laa m4a comunes y la• laborea de mante­

niaiento mayor. 

La diferencia radica en la aaparac~6n de laa carrocar1aa de loa 

bo9ulea. 

Si bien cierto, que todo• lo• equipo• puedan tenor averiaa, 

ea poeible qua aa permitan aquellas qua ponq~n en peligro al 

pGblico uauario. Bataa aa adviertan durante loa mantanimiantoa 

preventivo•· 

&xiaten otraa que, como norma, no aa lea permita aobrapaaar en 

forma repetitiva, m'a alla de un 10• durante al periodo da un 

mantenimiento mayor a otro del equipo en cuaati6n. 

Para •olucionar •l problema ant·erior cuando llega a 
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pr•••ntar, •• recomiendan, ae9Gn corraapondanr 

Cambio• en la P•riodicidad d•l mant•nimlento 

Cambio• al proce•o del mantenimie~to 

8• plantea ia nece•idad d• una modificac16n al equipo, al 

depart&m•nto de inqenieria de carro•, con lo que •• abaten 

a mediano plazo, ••t•• aver1••· 

Para realiaar laa laboree da mantenimiento ante• ••A•lada•, •• 

ha requerido para el mantenimiento menor, de taller•• que 

cuenten con vi•• fo•a, con una longitud do 150 m donde •• 

alojen loe tren•• qua permitan a lo• t'cnico• d~ mantenimiento, 

lleqar a todoe lo• elemento• de lo• carro•. 

B•t•• foeaa •irvon para realizar tantq el mantenimiento preven­

tivo como el mantenimiento correctivo. 

Pu• neceeario dotar una v1a con acceeorioa que permita el •ople­

teo y a•pirac16n de polvo•, ya qua al ambiente .da la ciudad da 

H6aico, en 6pocaa de ••quia, contiene mucho polvo qua aa deposi­

ta en lo• dueto• de vantilaci6n de la• m&quinaa el6ctrlcaa 

qlratorla•. 

La limpie&& de laa carrocar1a•, ae realiza con la ayuda da una 

m4quina lavadora. 

Bn l4a terminales opueataa loa talleres, ae tiene una foaa 

donde efectua el mantenimiento correctivo. 

Otra inetalac16n necesaria para la recepc16n de trenes ea la 



giratoria que 

carros. 

utiliza para dar sentido correcto a loe 

El dieefto del taller de mantenimiento mayor, permite retirar un 

carro formado 

constitutivos, 

tren, para desmontar todos loe elementos 

realizarle loe mantenimientos y volverlos 

montar, para tales fines, disponen de las siguientes 

instalacioneei 

Laa 

Para separar un carro del tren, se tienen dos viao ligadas 

extremo con el peine del taller y en el otro con el 

puente transbordador. 

Vtae con fosas para separar las ligas eléctricas, meclnicae 

y neumAticao, entre la carrocerta y el boguie. 

Una cAmara de sopleteado para quitar las capaa de grasa y 

polvo, antes de iniciar el montaje de las piezas. 

Conjuntos de baterias de gatos y fosas, donde se pueden 

separar la carrocerta de loa boguiea y de 9Stos, todos· loe 

elementos que loe compone. 

do_nde se deaarrollan asta• laboree, las denominaremos 

talleres de montaje. Estas instalaciones tambi6n sirven para el 

mantenimiento cOrrectivo. 

Con al fin de atender órganos similares, ea tienen loe siguien­

te• talleres centralizadoei 

Tall•r de ajusta en banco. So atienden lo• compon•ntea de 

loe •i•t•maa de puartaa, ventana•, •acobillaa, cilin~roa da 

fr•no, reguladora• da freno, etc. 

Taller d• difer•nciale• 
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Taller de enganches 

Taller de instrumentos y relevadorea 

Taller eléctrico, donde atienden contactoree> 

interruptoree, manipuladores, etc. · 

Taller de comproaoree 

Taller de tapiceria 

Por ~ltimo, para complementar a loe talleres centralizados 

tienen loe siguientes talleres auxiliarees 

Taller de frenos, carpinterla y fibra de vidrio 

Taller de mAquinas horramiontae 

Taller de soldadura 

Tanto loa talleres centralizados como loe talleres auxiliares 

atienden las necesidades de loe talleres de mantenimiento 

menor, cuanto mantenimiento ctclicoe, como roparaci6n de 

componentes averiados. 

Todos estos talleres, cuentan con loa equipos necesarios, 

cuanto inatalacioneo electroneumAticaa y do transporte de 

materiales. 

Con el fin de o¡>timizar y complementar las t'natalacionea del 

tallar de mantenimiento mayor, util1zar6 mesas giratorias 

para retirar los carros que pasen a mantenimiento mayor, con el 

principio de la casa redonda da las locomotoras de vapor. 

Se inatalarAn tambi6n1 dos bateriaa de qato• para •1 taller de 

hojalateria y loe equipo• para la 11nea de repintado de carro-­

cer1aa. 
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se encuentran a nivelea de proyecto, loa talleres de electrónica 

y pintura de partea. 

Bl dimena1onam1ento del taller, ea aproximadamente para un lote 

de 600 carroa. 

Algunoa problemas que ae deben prever para futuras ampliaciones 

aons 

'El capital que repraoentan loa bogulea de refacción 

lnactivoa. 

No contar con bogulea de inmediato intercambio. 

Bater1a de gatoa de alto costo, mal utilizadas al uoarlaa 

como soportas. 

Desaprovechamiento de la 

limpieza de partea. 

de obra calificada en la 

Contaminac16n del taller, por solventes limpiadores. 

Bloqueo• do las gruas puente por 

tiempos muertos. 

Alta inversión en herramientas de mano. 

alta utilización y 

Una buena filosof1a que permita aumentar la cantidad y calidad 

de los trabajos del taller y minimizar costos ess 

Trabajar linea, de manera que a una poslci6n, corresponda 

solo trabajo determinado. Con la centralizacl6n del lavado de 

partes y bQsqueda de fisuras, la utlllzaci6n de pequeftae y 9ruae 

radiales o modularos, el aprovechamiento de lo~ boguiee de ---



reaerva, la no adqui•ic16n d• mi• bateria• d• 9ato• y la baja 

invera16n en h•rramienta• de mano aati•tacerln loa di••fto• del 

taller e 



CAPITULO 3 

AHAL¡s¡s OPER&TlVO pgL TALLER DE MANTENIMIENTO 

3.1 GBNERALIDADES 

La zona de maniobras de loe talleres comprende tree partes 

prJ.ncipaleei 

El enlace con la terminal. 

Loe talleres de material rodante (Grupo T). 

Loe garages de transportación (Grupo G). 

Loe itinerarios entre lae diferentes parteo ne mandan ya eeat 

a) Desde el puesto de maniobra (PMT), 01 

b) Mediante botones de mando ubicados 

ee~aleo de maniobra. Ver figura No. 3.2. 

proximidad de las 

Bn las partes de via eedalizadae loa aparatos de via son 

mandados por motores eléctr;cos. ver figura No. 3.3. 

Al agente encar9ado del puesto de maniobra se le designa por 

jefe del PMT. 
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3.2 MANDO DESDE EL PUESTO DE MANIOBRA 

J.2.1 Tablero de control óptico (pupitre de mando) 

Ver figura No. 3.2 

Loe Circuitos de via (CDV) eetAn repreeentadoe por barras 

pintadas con indicador luminoso que se enciendo ena 

Blanco, si el CDV eotA libre 

Rojo, si el CDV eetA ocupado 

Las vias de la 

las v!as v, P y PG 

de loe talleres de material rodante, aeI 

tienen circuitos de vta. 

Las señales de maniobra eetAn repreoentadae por un indicador 

luminoso quo se enciende en1 

Verde, si la señal eetA en amarillo 

Rojo, si la sedal eetA en alto total 

Blanco, si la señal eetA en alto espaciamiento 

La posición de loe aparatos de v!a esta representada por doa 

indicadores blancos. Sólo enciende el que corresponda a la 

posición del aparato asegurado en una dlrecci6n. 

3.2.2 Pupitre de mando 

Ver figura No. 3.1 

Bxiaten dos formas de ltinerarlot 
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A) Loa itinerarloo de entrada y salida del haz de garage de 

tranaportacl6n on loa talleres material rodante (Grupos G y 

T) • 

B) Lo• ltinerarloa de loa movimientos entre el onlaco y las 

dem6a zonas de talleres (Viae N, P, PG, y V). 

J.2.2.l Itinerario de loa qrupoa G o T 

Botonea con dos indLcadorea luminoooa1 cada indicador se anclen-

de 

Parpadeante, al el itineriario so registra 

Pijo, al ol itlneriario se establece 

Los botonoo para loe movlmientoo GD-GA no pueden registrarse. 

Para mandar un itinerarioa 

Oprimir aimult6neamente el bot6n CDV origen y el botón CDV 

dentina. Seguidamente puede mandar otro itinerario del 

mismo origen destino¡ el itinerario se regietrar4 para 

los itinerarios GB-GA, oprimir solamente el botón CDV de 

destino. 

Para destruir un itinerarloa 

Para loa itinerarios del grupo G 6 T, oprimir aimult6nea­

mente, aegQn el grupo de itinerarios, el bot6n DGA1 DGD o 

DT y el botón DO o DU, según el tipo de deotrucci6n. En -
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caso de tener un itinerario re9latrado en el grupo. La 

acción del botón de destrucc16n destruye iqualmente dicho 

1t1nerario. 

3.2.2.2 Xtinerarlo de enlaco y demás zonas 

Rl m&ndo se etectGa mediante al bot6n de destino con un indica­

dor luminoso incorporado que ae enciendes 

Parpadeante, al el itinerario ae registra 

Fijo, si el itinerario se eatablece 

Destrucci6n de itinerarios 

Si el CDV de acercamiento eatA ocupado, utilizar 1a destruc­

ci~n de urgencia (DUJ, el itinerario so destruye después de 

30 segundo&. 

Si el cov de acercamiento eot& librea 

a) Utilizar la destruccl6n ordenada (DO) el itinerario ae 

destruye inmediatamente. 

b) Oprimir aLmultAnearoente el botón de destrucc16n da la linea 

horlzontal que corresponda al CDV de dest~no del itinerario 

por dQetruir y el botón DO o DU según el tipo de deetruc­

ci6n. 

Cada vez que so utilice la deatruccL6n DU el contador avanzarA 

de una unidad. 



3.2.3 Hnndo por bot6n de un itinerario 

Cada caja comprende: 

Uno o varios botones de mando de itinerario. 

Uno vario e indicadores amarillos (este indicador 

significa que el itinerario ostA registrado o establecido). 

Un indicador luminoso blanco (este indicador significa que 

el itinerario estA destruido). 

Para mandar un itinerario: 

Oprimir el botón de itinerario hasta que se encienda el 

indicador luminoso amarillo, 

Para destruir un itinerario: 

Oprimir el bot6n "anulación" 

La aeftal pasa alto total, al indicador amarillo se apagarA 

después de 30 aequndoa, 

3.2.4 Anuncio de entrada a la zona de loa talleres 

Cuando uno o vario• de loa itinerario•1 

26 34 

26 54 
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de la terminal este establecido, el jefe del PMT será informado 

que tren eetA por entrar en la zona de talleres por via U 6 

x. 

Sn este caso, el indicador correspondiente se encenderA con 

funcionamiento de un zumbador. 

El paro del zumbador obtiene oprimiendo el bot6n PZ 

El apagador ae apaga al destruirse ol itiner~rio 

3.2.S Bot6n de autorización (BA} 

El mando de itinerario de las via3 V, PG, y P, ea 

tributario del accionamiento aimultAneo del bot6n de mando del 

itinerario por ol jefe del PMT y del bot6n de autorización (BA> 

ubicado la entrada de la via de destino, accionado por el 

agente de la maniobra que recibe el tren. 

A) 

B) 

El indicador del pupitre enciendo en blanco fijo al 

oprimir el bot6n de autorizaci6n1 queda encendido durante 

el establecimiento y se apaga al destruirse el itinerarin. 

El indicador la caja del BA 

al registrarse el itinerario, 

itinerario. 

enciende en blanco fijo 

apaga al destruirse e1 
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3.3 MANIOBRAS DIVERSAS EN LA ZONA DE LOS TALLBRBS 

3.3.1 Pr••cripcione• 9eneralea 

Lo• movimientos de la terminal hacia loa 9ara9e• da tranapor-

~aci6n lo• talleree (vta y material rodante) ae efectdan por 

lae v1.a• U 6 X. 

Loa movimiento• inveraoa de los garages o de loa tallare• hacia 

la terminal ae efectúan por la• mlamaa vtaa (O 6 X). 

Para todoa eetoa movimientos oa posible, previo acuerdo del PCC, 

utilizar una u otra vta. 

Los movimientos entre las vtaa do loo talleres (PR y vta de 

pruebas) afectdan normalmente por la v1a T, aa1 como loa 

movimientos entre laa v1as de loe talleres y v1a de lavado. 

Loa movimientos entre la via de lavado y loa garages se efect6an 

por v.ta X o o •. 

Loa movimientos que interesan al grupo talleres material rodante 

efectúan mediante acuerdo del jefe de taller o del agente por 

el dealgnado1 jefe de maniobras material rodante. 

Todos loa movimientos, salvo loa internos del grupo taller, se 

anotarAn en la bitAcora (hora, naturaleza del movimiento, n6mero 

o compoaici6n del tren). 
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De manera general, loa movimiento• de entrada y de •&lid& 

del garage tienen prioridad •obre loa demAa movimientoa. Antea 

de emprender una maniobra, el jefe del PHT deberA cerciorarae d& 

que eata no eatorbe a una maniobra pri·orltaria. 

3.3.2 Haniobraa da entrada y aalida del qaraqa 

A. Entrada a qaraqe (ejemplo da vi& GS)1 

Al eat&r el tren anunciado en 34 ó 54 (indicador •pedido de 

qaraqe encendido"), el jefe del PHTz manda el itinerario 

34-05 o 54-GS. 

Bl conductor detendr! al tren en la ••ftal 348 o 548 aeq6n 

la v!a de entrada. Paao a CML 15. VolverA a detenerae a ni­

vel del punto de detención controlado (GSA). Si la poaici6n 

ose eatA libre proaique y ahi ae estaciona. 

B. Salida de garages 

SeqQn el programa de salidas de garage (e~emplo G5~34) el 

jefe del PMT deberA cerciorarae que el indicador 34 "pedido 

de garage• no eat6 encendido. 

Mando del itinerario GSA-34 por acción eimultAnea de los botones 

GSA y 34. 

a) Si la vía U estA libre, los itinerarios G-36 y 36 34 se 

autorizan. 

b) Si la v!a U eatA ocupada, el itinerar~o mandado ao eatable­

pero aólo ee autoriza parcialmente haata la aeftal 36. 
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Sin embargo e• po•iblo, para reducir el intorvalo entre do• 

aalidaa de 9ara9e, mandar el itinerario GSA-36 y seguidamente 

mandar 36-34 ó 36-54. 

La conducción del tren •• efectuar& en CML 15 haata la aeaal J4A 

ó 54A, donde paaar& a conducción CML 25. 

3.3.3 Maniobras de entrada y salida del taller rodante 

A. Bntrada 

PCC anuncia el envio del tren al PKT 

PKT anuncia al jefe de maniobraa material rodante quien le 

indicar& la v1a donde deba dirigirse el tren (ejemplo T5). 

Al ••tar el tren anunciado (encendido del indicador 34 6 54 

•pedido de garage•). 

Confirmación al jef• de maniobras HR de la llegada del 

tren. 

Mando del itinerario 34-76 6 54-76 por acción del botón 76. 

Mando del itinerario 76-TS por acción aimultlnea de loa 

botonea 76 y TS. 

Bl conductor detiene al tren en la aeftal 34 6 54 aegún la v1a de 

entrada y paaa a CML 15. Vuelve a detenerse a nivel de la 9enal 

768 donde tomar& conducción CKR haata la v1a T5. 



e. salida 

El jata de maniobras KR aolicita itinerario a PMT para l• 

salida de un tren (ejemplo vta T9 a· vta U). 

El jefe del PHT aviaa a PCC y al tener acuerdo del regula­

dora manda al itinerario 76-34 (por acci6n del bot6n 34). 

'l) Si la vta U eat& libre, loa itinerarios TS-76 y 76-34 

autorizan. 

2) Si la vta U •at& ocupada, al itinerario mandado 

establece paro aólo se autoriza parcialmente hasta la 

aaftal 76A. 

La conducción del tr•n atactda en CHR hasta la aaftal 76A. 

Oatenci6n para paaar a CHL 15, haata la aeftal 34A 6 54A, aagdn 

la vta d6ndose la conducci6n en CKL 36. 

3.3.4 Maniobras al interior dol grupo 9ara90 

(Ejemplo da vta as a vta 03) 

El jata del PHTa 

Se carciorarl que la vta 03 pueda recibir •l tren. 

Solicita a PCC la autorl&ación para p•natrar a vta X 6 u. 

Manda el itinerario 05-34 6 05-54 ae9dn°al caao. 

Conducción den CHL 15 haata daapejar la aeftal 348 o 548. 



Kando del itinerario 34-G3 o 54-Gl. 

Tipo de conducci6n idéntico 

3.3.5 Maniobras al interior del grupo taller material rodante 

El jefe de maniobras material rodante solicita la maniobra a PKT 

(ejemplo de vta TS a vta T7). 

Mando del itinerario TS-76. 

Conducc16n en CMR hasta despejar la eeftal 76B. 

Mando del itinerario 76-T7. 

conducci6n en CMR hasta destino. 

3.3.6. Movimientos entre el grupo taller material rodante y 

grupo garage 

El jefe de maniobras material rodante solicita a PMT la maniobra 

(ejemplo: de vta TS a G5). 

El jefe del PMT se cerciora de que la via G5 puede recibir el 

tren y solicita a PCC autorizaci6n para entrar a vta X o U. 

Mando del itinerario T5-16 y 76-34 6 76-54 seg6n el 

Conducci6n en CMR hasta la eeñal 76A. paso a CML 15 hasta despe­

jar la se~al 348 6 548. 



Mando del ·itinerario 34-05 6 54-G5. 

conducci6n en CKL 15. 

3.3.7 Maniobras de entrada y aalida del taller de v1a 

A. Entrada 

El jefe dol PMT informado por PCC aviaarl al j~fe de maniobras 

v1a quien dispondrl los aparatos do v1a para recibir el tren. 

El estar el tren anunciado el jefe del PMT confirma al jefe de 

maniobrae v1a la llegada del tren. 

Mando del itinerario 34-V 6 54-V según la v1a con acción aimultl­

nea del botón "DA" en la señal V y del bo~6n de mando del pupi­

tre. 

Conducci6n en CMR a partir de la señal V. 

Nota: Durante la interrupción del servicio PHT las maniobras 

pueden efectuarse mediante el mando por loa botonaa 

!ocalea ubicados en las señales 548 (para la entrada) y 

V (para la salida). 

El mando de entrada debe efectuarse con acoi6n aimultAnea del BA 

la señal V y del botón de mando (señal 548). 
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e. Salida 

Tren en •eftal v. 

El jefe de maniobra• vla aolicita a PKT la maniobra. 

El jefe del PKT •olicita autorizaci6n a PCC para penetrar a vta 

X 6 U. 

Hando da itinerario V-34 6 V-54 ee96n la vta. 

Conducci6n en CML 15 a partir de la •eftal 76A. 

3.l.B Maniobra• de entrada, •ali.da y circulaci6n da vla P 

A. Bntrada 

&l jefe do man_lobra• material rodante •olicita a PKT la maniobra 

Mando del itinerario 15-P 6 V-P con acci6n •imultAnea del 

bot6n BA y de la colocac16n de la llave pri•ionera en la 

cerradura en la •aftal p. 

Conducc16n an CKR a partir de la ••ft•l 16A. 

•• ••lid• 
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Deapu6a del pedido de la maniobra de •alida de la v1a P. 

Mando del itinerario P-75 ó P-V con acción •imult&nea de1 

botón BA, para la v1a V, y la colocación de la llave 

pri•ionera en la cerradura en la •eftal P. 

ConduCci6n en CR haata la •eAal 768 6 hasta la v1a v. 

c. Circulación en la v1a p 

La pue•ta en v1a libre de la •eftal P (verdel depende de• 

Bl retiro de la llave pri•ionera da la cerradura en la 

•eftal P. 

Bl retiro de la llave prl•ionera en la cerradura en l& 

•eftal P. 

Bl control de la po•ici6n •izquierda• del aparato de vta P 

y la liberación del CDV P2. 

La ocupacl6n 

eapaclamiento. 

del CDV P2 mantiene la ••ftal P en alto 

3.3.9 Haniobraa de entrada y •allda de PG 

A. Entrada 

Kl jefe de maniobra• materla1 rodante aollcita a PKT 1• 

maniobras 



Mando de itinerario V-PG con acci6n aimult&nea del bot6n BA 

en la aeftal PG y del bot6n de mando del pupitre. 

conducción en CKR. 

e. Salida 

Notas 

Mando del itinerario PG-V con acción simultAnea del bot6n 

BA en la aeftal PG y del botón de mando del pupitre. 

conducción en CKR. 

Durante la interrupción del servicio PMT las maniobras 

pueden efectuaroe mediante el mando de loo botones 

locales ubieadoo las señales y (pa~a entrada) y PO 

(para la salida). El mando de entrada debe efectuarse 

la acei6n simult&nea del botón BA en la seftal PG y 

el bot6n la seftal V. El mando de salida debe afee-

tuarae con la acción simultAnea del bot6n en la seftal V 

y el botón V en la seftal PG. 

3.4 MANIOBRAS DE SOCORRO DE LOS APARATOS DE VIA 

(Ver figura No. 3) 

BstA absolutamente prohibido maniobrar una aguja sin protección 

previa de las oeftalcs de maniobra 

aeftales móviles. 

su defecto, mediante 

Bl mando manual de una aguja sólo la efectua el jefe del puesto 

de maniobra. 



No hay socorro eléctrico, solamente eocorro en mando manual. 

Laa llaves ae encuentran en una llave ·de· grupo. 

Al sacar la llave, las aeftaleo interesadas fiB ponen en alto 

total. 

Hay 9 tipoe de llaves se96n el aparato de via por maniobrar. 

Abrir, llave triangular, el conmutador de socorro que 

lleva el n6mero de la aguja por poner en mando manual. 

Sacar la llave del conmutador (las ae~alea se ponen en alto 

total). 

Introducir la llave en la corradura del motor de aguja. 

Poner ol conmutador del motor de aguja posición 

Poner la palanca en el extremo del eje del motor. 

Maniobrar la palanca para mover la aguja 

Sacar la palanca 

Poner el conmutador dul motor de aguja en poslci6n "normal•. 

Sacar la llave y volver a ponerla en el·conmutador de socorro 

(lao sedales podran dosbloquear). 
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CAPITULO 

ISfECthLIQAQES ELECTBOHECANICAS OVE IHTBRVIIHEN PARA 

LA IHPLAHTACION DI QH TALLER PI M&NTEKIMIJHTO 

4.1 SISTBHA DE TRACCtOH 

Dentro de la preaento eapeciflcaci6n ae define el sistema de 

traccl6n como la totalidad de loa equipoa e lnterconexionea que 

•e encuentran comprendidas desda la aallda del equipo de medi­

ción de la Compaftla de Luz y Fuerza del Centro (C.L. y F.C.) en 

23 KV hasta la llegada de laa barraa qu1a en 750 V., e.e. 

Lo• •iatemaa de alimentaci6n en loa tallerea ae realizar&n bajo 

el criterio de allmentacl6n a vtaa aecundariaa, •• decir, que •• 

&onificar&n l~• zonaa del taller por medio de interruptorea 

autom&tlcoa, loa cualea contarAn buclea de ruptorea de 

urgencia propioa, que actuar6n aobre cada interruptor en 

particular laa zonaa adyacentes. 

La• zonas de talleres dividirAn principalmente en cuatro 

parteas 

lona de eatacionamiento 

Zona de taller de pequefta roviai6n (mantenimiento menor) 

zona de v1a de prueba• 

Zona de taller de gran revlai6n (mantenimiento mayor) 



Las eubdiviaionea que normalmente exieton en cada una de éetae 

zonas oetarAn definidas de acuerdo a lao caracter1sticas propias 

de cada proyecto en particular. 

La alimentación eléctrica de 750 v., e.e. hacia loe talleres 

deber& prever la alimentaci6n a lau ei9uienteo Areae1 

Caseta de tracción 

Nave de pequefta roviaL6n 

Nave do gran revisión 

V1a do pruebas 

V1a de lavado 

Taller eléctrico 

4.2 SISTEMAS ELECTRONtCOS 

4.2.1 Seftalización 

4.2.1.1 Generalidades 

Bl sistema de aeftalizaci6n tienen por objeto mantener la 

seguridad del recorrido de loe trenes en 11neaa do red del 

Metro, reetrinqiando la autorización de operación, que dependen 

del estado general de las llneao. Las funciones ~undamantalea de 

este aiatema son las si9uientos1 

Evitar durante la circulación de loa trenes sobre la misma 

vta y en el mismo sentido, todo ~asible alcance entre 

ellos, independientemente del tipo de marcha utilizado, aa1 

como evitar cualquier incidente contrario a la seguridad en 

el movimiento de loo trenes en laa zonas de maniobras. 



Mantener el movimiento telemandado local de loa aparatos ,de 

v1G, conaervando •iempre la• cOndiclonea o enclavamlentoa 

el6ctricoa y mec6nlcoa a fin de evitar.cualquier rieaqo da 

colisiones o deacarrilamientoa de trenes. 

Lo ante a mencionado loqra con la utilización del alatema 

llamado de aeftallzac16n ·lateral de bloqueo autom6.tico lumlnoao, 

en el cual la• indicaciones relativas a la automatización y 

limite• de velocidad aon dadas mediante indicadorea luQinosoa y 

aemAforoa instalado a todo lo largo de la l!nea1 la detección 

del tren raallza mediante circuitos da vta CDV. A dos fllaa 

del riel aislado, con juntas aialantea de aeparacl6n y conexio­

ne• lndicativaa que aseguran la continuidad del retornO do 

tracción. Bl control y tratamiento de las informacionea proceaa-

daa por aiatema de 16gica de aegurldad lntr.1naeca, ae aloja 

loa local•• t6cnicoa de cada estación. Laa informacionea y 

laa condicionea nacaaarlaa del aiatama lógico •• tranamitan a 

loa puaatoa da manlobraa en terminalea y al puaato central de 

control PCC, deade loa cualea ae realizan loa mandoa o·cancela­

cionea de loa movlmientoa o ltinorarloo, con la.utlllzac16n del 

pupitre de mando y del tablero de control óptico TCO, en al qua 

•• viauali&a la poaición d• loa trenea, el eatado de la aeftaliEa­

ci6n y la poaición de lo• aparato• de v1a. 

4.2.2 P1lotaj• Automltico 

Para obtener una adecuad~ capacidad d• tranaporta, 

tar con un aiatema que p•r•ita a lo• trenea obtener 

daba con­

interva lo 

pr6ct.lco m1nimo, una v•locldad comercial adecuad.a y un tiempo d• 

recorrido 6ptimo con la• mlxima• condiciona• de ••vuridad. 

&1 intervalo m1nimo ta6rico no daba aar mayor da 90 ••V• de tal 
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forma que •e logre obtener una velocidad comprendida entre 33 y 

36 Km/h, parmLti6ndoae circular con vario• tipo• da marcha• 

las intereecciones, manteniendo una precLai6n de ± 5 aeg. 

Bn ca•o de averta del modo principal de conducción, que ea el 

pilotaje automltico (PA) o el modo alterno, que ea la conducción 

manual controlada (CKC), que permite al conductpr tonar el con­

trol ·manual del tren con un nivel de •e9urldad parecido al del 

pilotaje automAtico, procedorA a la toma de una conducci6n 

manual limitad6 (CHL}, la cual tendrA umbrales de velocidad, con 

la que ae deberA conaervar un intervalo para los domla trenes en 

11nea, tratando que aate intervalo conaerve la velocidad comer­

cial y reapetando aiempre laa indicaciones de ••ftalizaci6n, 

tanto velocidad como de paro frente a lae aaftalaa reatrictivas. 

La CHL no podrl utilizara• mientra• aat6n en •ervicio el PA o la 

CKC. 

Bn caao de indlaponibilidad de eatoa modoa de conduce16n, el 

dnico modo poaible da circulaci6n aerl la conducci6n manual 

re•trin9ida (CMR), que limita la velocidad a 35 Km/h, la cual ea 

un modo de conducci6n propio del tren, por lo qua no existe la 

protecci6n de paro ante laa ae~alea raatrictivaa. 

La CKR no podri utilizaraa mientra• eat6n en servicio al PAl la 

CMC o la CKL. 

Toda falla aver1a de cualquier elemento deber• provocar el 

paro total del tren, bien la aplicaci6n de una orden ••• 

ra•trictiva que la que ae hul:>ieae dado, ·c-ualquiera que aea el 

origen de la falla. 

Por 6ltimo, el tren no podr& cond~cirae en conducci6n ~iaitado 
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al CRAH T2 (CLT 2 ), la cual no tiene protecci6n de paro anta 

aeftale• re•trictivaa ni control de velocidad. 

Bl •i•tema contar& con un control permanente de velocidad en PA, 

CKC y CKL, d• tal forma quas 

No •• rebaaen laa indicaciones de limite de volocidad dadas 

••llali:taci6n. 

La velocidad 

••ftal d• alto, y en 

tal quo al tren no pueda franquear una 

contrario, entrarA en funcionamien-

to el control de franqueamiento, protegido por la se~al 

ra•trictiva. 

Bn caso de aobrevelocidad, se mandarA el frenado de -­

urgencia hasta el paro total del tren. 

La• informaciones correspondientes a las instalaciones fijas que 

permiten loa diferenteo modos de conducción, no depender4n de utt 

miamo canal de tranemiaión, el cual no deberA estar instalado 

aobre al96n el~mento energizado con alta tensión. 

Bn los casos de conducción automAtica y manual limitada exiatirA 

cabina un·a indicación luminoaa, seftalando la disponibilidad o 

indiaponlbllidad de astoa modos de conducción. 

Bl •i•tema contar& todos sua modos de conducción con un 

dlapoaitivo do control del aoatenlmiento del ar1110 del hombre 

muerto, permit16ndose liberar este arillo durante 2.5 sequndos1 

en de rebasar este tiempo, deberA provocarse el frenado de 

urgencia haata el paro total del tren. 

Otro de loa diaposltivoa de control con que deberA contar el 

so 



sistema de PA ea el de selecci6n de apertura de puertas depen­

diendo de la posición del and6n, de tal manera que ae evite que 

ee abran las puertas del lado equivocado. 

Para evitar la circulación de loa trenes con conducción desde la 

cabina trasera efectuar movimientos en sentido contrario, 

existe un control del sentido de marcha, tanto en PA, CMC y CML, 

como 8n CMR. 

4.2.3 Mando Centralizado 

Oeneralidades1 

Bl mando centralizado un conjunto de medioo quo permiten 

regular la circulación de loa trenes, ae1 como el eetado de la 

alimentación de tracción lae ltneas. E atoa medio a eatAn 

concentrados el puesto central de control (PCC) y 

encuentran a disposición del regulador, agente reoponsable de la 

operaci6n. Se compone de mandos o modios de intervención, que 

transmiten informaciones del PCC las 11neaa y controles o 

fuentes de información, que envian informaciones de las linea al 

PCC. 

Bl PCC reunirA en una misma sala de operación y para cada Llnea 

del Metro lo aiguiontos 

El pupitre del regulador, con aua platinas telefónicas de 

itinerarioo, da despacho bajo orden DBO, de funciones da 

las de tracción, porif6ricos · do la computadora de 

tráfico PGT, as! como platinas de marchas e inicializac~6n 

en PA. 
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El tablero de control óptico (TCO) que centraliza controles 

relativos la circulación de los trenes, as1 como los 

mandoe y controles correspondientes a la alimentación de 

tracción. 

En el pee, una sala técnica agrupar6 el conjunto e otros equipos 

del mando centralizado, que se encontrar6 on el nivel inferior a 

la sala de operación. 

En los restantes, las accioneo del PCC designarAn tanto las 

acciones manuales del regulador, 

computadorAe de trAfico. 

Transmisión de las informacionoo 

las automAticao de las 

Loe intercambios de informaciones entre las lineas y al PCC se 

agruparAn por parte co~ un dispositivo de teletranemieión 

electrónico para las informaciones de tr6fico y por otra con 

hilos para algunae informaciones de tracción. 

Funcionos roalizadoe 

Bn el PCC el regulador operador de cada linea, dispone de 

funcionee de mando y control, así como de funciones de trata­

miento, entre ollao: 

Mando directo y control de los itinerarioe 

control de posicioneo de las agujas y del aepecto de las 

señales de maniobra. 

Control de la posición de loe trenes. 



Mando directo y control de loo indicadores de regulaci6n en 

las estaciones sobre el ceo. 

Tratamiento de identificaci6n de loe trenes, que permite 

conocer la identificaci6n de ·1os trenes en linea con la 

viaualizaci6n de eu número aobre el TCO. 

Tratamiento mando automático de lao maniobrao, que permite 

entrar en el mando automático de loe itinerarios utilizados 

~n operación normal. 

Tratamiento salida de la terminal, que regula la salida de 

los trenes en las terminales en función del horario. 

Tratamiento regulaci6n, que regula automáticamente la mar­

cha de loa trenes de eotaci6n en eetacl6n, por acción sobre 

loe tiempos da estacionamiento y sobre las velocidadeo del 

PA. 

Mando directo y control do loo aparatoo tracci6n, que ali­

mentan las vlae desde los puestos de r~ctificaci6n, control 

de la presencia o ausencia de la alimentaci6n tracci6n en 

linea, enclavamientoo de seguridad correopondienteo que 

provocan el corte automático 

enclavamiento& de energla, 

corte de urgencia. 

de tracci6n y 

de accionamiento del 

El regulador del PDC eo quien manda y controla loe pueetoe de 

rectificaci6n (PR) y las cabocorae de las 11noae de alimentación 

de loe PAF. 

4.2.4 Alarmas 

Blioicamente el sistema de alarma oot6. eotructuraºdo funcionalmen­

te en: acciones do control, a través de loa ~ualea oe puede veri­

ficar el estado que guarda el equipo de interés, y en acciones 

de mando, las quo permiten cambiar el estado operacional de 
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alguno• •quipo•. 

Bn el particular de aate sistema de alarmas, el control 

permite verificar la disponibilidad de loa equipos, indicando 

cuando e atoa encuentran condiciones norma lee de 

operación, de tal manera que pueda tenerse un control de falla. 

Aat puea, axiotirA botón para cada mando y un indicador 

luminoso por cada control que ao llove a cabo. 

4.2.5 Talefonta Directa 

R•d de enlace• telef6nicoa directos 

Cada L1naa del Metro tiene su instalación telefónica directa 

particular, que converga en loa edificios del pee. ~ata red 

comprende loa PCC loa aiguientaa puestoai 

2. 

El pupi~re jefe da requladorea, común aeia 

regulador•• de linea, para enlaces con cada pupitre de 

linea, el PDC, el centro da comunicacionea y otroa. 

Bl PCC, común aeia lineas, para enlaces con al jefe de 

reguladores, el centro da comunicaciones y otros. 

J. Bl pupitre del regulador de cada 11nea para enlace• con lo• 

pueatoa de l•• aeftal•• da maniobra, el PDC, jefe da 

regulador••, foaaa de viaita, PHL y otroa. 

4. &l centro de comunicacionaa para enlaces que ae cla•ifican 

en tr•• 9rupoa1 



a) El centro da comunicacionaa para enlaces tulef6nicoa, 

con laa taquilla• y jefae da aataci6n, parmanenciaa da 

aequridad y vigilancia, y gabinetaa de alarma a mitad 

de andén. 

b) Taléfonoa diractoa1 enlacaa telaf6nicoa con al personal 

da oparacl6n da la llnea, raguladorea, jefe de 

reguladores, PDC, llamada general de taquillas, jefe da 

eataci6n y otros. 

e) Sonorizaci6n, enlaces con cada equipo. de sonorizaci6n 

de las estacionea, para el envio de mensajes a loa 

usuarios de la aataci6n. 

4.3 SISTEMAS HIDRAULICOS Y SANITARIOS 

Dentro de loa tallerea eat&n comprendida• inatalacionea para 

dep6aito, reparaci6n menor y mayor de loa trenea, prueba de loa 

miamos, reparación de equipos varios como tranaformadorea, 

rectificadores, bombas, motores, ate., ast como inatalacionea 

para el peraonal admlniatrativo. 

Requerimiento• general•• de agua ~atable 

Para cubrir laa neceaidadea de agua de toda• laa inatalacionaa 

do loa tallara• y poder aatiafacar el gaato' y la preai6n 

auflcienta el momento qua aa requiera,·•• utillzarl.n aquipoa 

da bombeo programado, aparando con una ciatarna con la capacidad 

adecuada, qua para tal caao ae proyecta y 9arantlce un 6ptimo 

funcionamiento ain problamaa de op•r&ciOn. 
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Necoeidadee de a9ua y auminlotro 

Para poder cubrir las neceaidadea de agua pecable loa 

talleres, deberAn de tomar on cuenta cuatro requerlmlentoa en 

.toe que sa utili::arA el agua, y que oon: 

a) Uso personal y do servicio: nanltarioo, cocina, reqaderae, 

limpie1ta y aoeo. 

b) Uoo induatrial: para lavado du tronea y acceaoríoa, agua 

para €ln!riamlc.>nto, agua para proceso, llenado de pipas, 

etc. 

e) Riego: parn todas tas :!.Orino jardinudao, as!. como de patloa. 

d) ProtQcción contra incendio: reserva de agua destinada para 

extinguir incendioa, 

4. 4 SISTEIH1 UE ATRE 

La ventllar.i6n pari\ los t.n.llllt"~?fl problema do vital 

importanci~ que ~uquiur~ u:1a ~ulución ef~caz para preservar la 

higLone y la oeguridad industrial. 

En loa dinenon d€ venLilacl6n correnpondienteo, doberA tom~roe 

con"idor~ción que la dintribuclón de las de aire 

contaminado dr.ntro dú loo lall~reo irreqular, estando en 

!unclón dol ~roa en que '}enr?ran. 

Dentro de los tal lerel'l d<Jl Hot.ro debe diaul\aroe a.demás 1 l.ln 

uiatema do aire comprimido cuy3 función ad la de alimontar los 
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equipo a localizados 

la 

auxiliares. 

do qran 

las Areaa de trabajo corro•pondlentea a 

rovlsi6n, pequefta roviai6n veh1culoa 

4.5 SISTEMAS DB PROT2CCION CONTRA INC!NDIO 

Son locales dondo so d4 mantenimiento preventivo y correctivo a 

loa treneo que circulan por las lineas, aa! como a loa equipos 

varios requeridos para la oporaci6n del eietema. 

Dentro de loa talleres eatin comprondiddo ireao para dep6oito, 

reparación menor, mayor y prueban de loe trenes, reparaciOn de 

equipos varioa transformadores, rectificadores, bombas, 

motores, etc., aat como &roas para el poraonal administrativo. 

La ee9uridad física do eotoa talleres dopandori en gran parte 

dol slotema do protección contra incendio, por lo que deber6 

considerarse en todos aquellos localeo que lo requieran, la 

inetalaci6n do gablnotea que permitan combatir on forma adecuada 

y eficionto cualqular conato de incondio quo no prooente en 

dicho lugar. 

Red de diotribuci6n de protocción contra incendio (PCI) 

21 aiotema de PCI que doborá utllizaree en lae redes do diotribu­

ci6n de loo tnllereu aer~ por medio de bombeo, mediante el 

aietema de red abierta debido al probable •nombrado irregular de 

loe localeo que considere el proyecto arquitectónico, por lo que 

b4eicamente utilizarA tuberla principal a la que oo lo 

irán agregando tuberiae secundarias para formar toda la red. So 



daberA conaiderar que la tuberia principal vaya alojada a laa 

trincheras, de preferencia comunes junto 

hidr&ulicaa y de fAcil acceso, para que 

inspecciones o mantenimiento, se96n se requiera. 

otras tuberias 

puedan efectuar 

4.6 SISTEMAS ELECTRICOS 

Se requerirA taller completo por cada tres lineas de Metro 

para el funcionamiento y mantenimiento de loa trenes, 

Se denomina taller de Metro, a un agrupamiento de edificios 

loa cuales se realizan diferentes oervicios •. Estos edlficioa 

de depósito, de pequeaa revisión, almacon 

general, de vehlculos auxiliares, edificio de servicios 

generales, taller eléctrico, edificio de zapatas y frenos, 

edificio de ingenleria, puesto de·maniobrao, fosas de revisión 

vias de prueba, taller de maquinado de durmientes, cisterna y 

cuartos de bombaa, y nave de gran revioi6n. 

Todo a eatoe edificios deber6n de contar con instalaciones 

eléctricas adecuadas para la alimentaci6n de alumbrado, 

contactos y fuerza. 

La lnatalaci6n eléctrica en general, el diaefto y la fabricación 

de equipos, deberAn estar de acuerdo con la 6ltima edición 

de las siguientes normas y reglamentos en vlgor1 

NSHA1 

CONNIE: 

RIB1 

NTI!!I 

Natlonal Blectric Manufacturera Aaaociatlon 

Comité Consultivo Nacional de Normalización de la 

Induatria Eléctrica 

Reglamento de Inatalacionea B16ctricaa. 

Normas Técnica• para Inatalaclonea Bl6ctrlcaa. 
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CAPITULO 

ANALISIS QEL QIAGBAMA UHIFILAR DR ALIMENTACION 

TRACCIOH QEL TALLER pE MAHTEHIMIRNTO 

S.1 DBFINICION DEL SISTEMA DE TRACCION EH EL TALLER DE 

MANTEHIHIBHTO 

S. Ll Objetivo 

La finalidad eetablecer las condiciones y requerimientos 

necesarios para la implantación del aiatoma de tracción. A fin 

de que proporciono condiciones adecuadas de servicio a un alto 

nivel de eficiencia y eeguridad dentro del taller. 

5. l. 2 Caracter1stlcaa qeneraleo del taller y su operación 

La construcción de la 11nea del sistema da tranaporto colectivo, 

acarreó conaecuencla ineludible, la conatrucc16n de un 

taller de mantenimiento para el material rodante. que circulaba 

por estas ltneas. Siendo necesario dotar de todoe los servicios 

a eate mantenimiento de material rodante. 

Uno de loe servicios estrictamente neceearlos para la operación 

de esta taller, ea el ai•tema de tracción •. 

Tomando base la conformidad del taller de mantenimiento ae 



define l• diatribuci6n del sistema de tracci6n. 

Conaideracionea para la implementación del siatema de 

tracción. 

Bl •i•tema de tracción deberA proveerse para d'ar un servicio a 

intemperie, sin que esta condición origine ninguna perturbación 

•n •u funcionamiento, ni fatiga anormal sus elementos. 

Laa condiciones generales que deberAn de tomarse en cuenta para 

la implementación, son laa aiguienteas 

Rango de temperatura ambiente 

Altura sobre el nivel del mar 

Humedad relativa 

Tensión eléctrica de alimentación 

nominal 

Calda de tensión mAxima permisible 

sobretenaión ml\xima permisible 

-4 a J2°c 

2,240 m 

90\ 

750 vcc 

-20\ 

+20\ 

La implementación del sistema de tracci6n deber.A ajuatarae a la 

normatlvldad establecida por las siguientes Lnotitucionees 

IBC International Electrotechnical Comioaion 

HF Horma Francesa 

IEBB Inotitute 

Engenier 

of Electronical and Electrlcal 

NBC Natlonal Bloctric coda 

NPPA Hational Firo Protection Aeeociation 

ASTK American Society of Test Haterials 

ANSI American Hormalization and Standard Instituto 

NZKA Hatlonal Electric Manufactures Aesociation 
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NOM Norma Oficial Mexicana 

comité Conaultivo da Normalizaci6n Nacional 

de la Induatria Eléctrica. 

5 .1. 4 Sistema de suministro de la energla 

El sUministro de energla eléctrica para la operaci6n del siste­

ma, proviene de una alimentación normal, a loa talleres que se 

etect6a mediante la aubeatac16n de rectificación (S.R.) El 

Rosario. (Ver dlAgrama unifilar qeneral de tracción y figura No. 

5-1). 

Existe adema.a alimentación socorro que ae efectQa a 

partir del extr~mo de la terminal Bl Rosario. 

La subestación de rectlficaciónes S.R. recibe la tensión de 23 

KV de C.A. 3 fases y a través de un interruptor automAtico, 

alimenta al transformador de potencia, el cual entrega a la 

salida del secundarlo una tensión da 580 V.e.A., 60 Hz, para 

alimentar el grupo rectificador hexafAaico, el cual d& en sus 

terMinales de salida una tonn16n de 150 v.c.c. con la que ae 

alimenta la barra gula. 

La S.R. El Rosario estA prevista para alimentar a la eecci6n uno 

de la L~nea, solo mediante el contactor do allme.ntación (CAL), y 

loa talleres mediante el contactar taileres Ronario (CTR). La 

S.R. alimenta la Llnoa y los talleres cada 

separadamente. 

Los conductores negativos pasaran a trav6a del seccionador de 

operación manual sin carga del negativo del rectificador hasta 

loe rielee de las viae. 

61 



,.--------------------, 
.. 

§ 1 
i! 

1 c::t 
: 

i:~ .. ~ 
:i 

1 
o 

~ 
i::~ 

¡¡ 
:i 1 i 

; Ll 
• 

" 
w

 
o 

g ~
u
~
 

E; 
m

 
!!s nun 

" 
g; 

-
~ 

" 

~:a. 
? H

 ~ 
z 

.-----------
-

-
-

-
---------;.---

-----
--

--¡ 

! 
~
 

¡ 
~
l
l
 

1 
~
J
e
 

~
-
~
E
!
 

~
r
.
~
~
 

+•e• 
~
C
:
<
 

~ 
• 

;
-
-
.
_
a
_
~
"
'
-
-

i 

: 
'º E

 
~'---~ 

:fj 
:: 

:,a 
~
B
:
-

i
1 

:l 
~;: 

:¡;;.\ 
L~-

------
--

-
--

--
---------------

____ J 

r-
--

---------
-

-
-
-------

----
;:,---

-
---

; 

' 
~
;
~
.
 

'• 
¡ 

~ 
~3~ 

.'i" 

~
.
~
3
~
 

;~~ 

;--..._L~~~~ 

•Ü
 

\e 
;--J_~~~ 

¡~ 
¡ 

-
-
-
-

-
-
-

-
-
-
·
 

-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

-
_

_
 _

J
 

-----
----

. ., ' ' ' ' 
. : 

.. " 



1 
,¡ 

¡ 
• 1

'• 



s.1.s Red de alimentación tracción de los talleres 

El sistema de tracción de loa talleres se alimenta en 750 

v.c.c., de la siguiente forma1 (Ver diAgrama unifilar general de 

tracción y figura No. 5-1). 

La alimentación normal de loe talleres se ofectúa mediante la 

s.R. El Rosario. 

La alimentación en socorro se efectúa a partir del extremo (trae 

estación) de la terminal El Rosario. 

Dos seccionadores manuales, uno s.r.G.T. (seccionador inversor 

general de talleres) (caseta e) y el otro s.N.A. (seccionador 

normalmente abierto) (caseta CJ) permiten pasar de alimentación 

normal a alimentación socorro. 

La alimentación normal se efectúa de la siguiente forma: 

Estando el S.I.G.T. en posición "normal" (N). 

El Rosario alimenta a la eección 1 de la Linea 6 mediante el 

contactar de alimentación C.A.L. y loe talleres mediante el 

contactar talleres El Rosario, C.T.R. 

El s.R. puede alimentar a la linea y a loe talleres, a cada uno 

en forma separada. 

La limentación en socorro acciona de la siguiente manera& 

se colocarA el seccionador s.I.G.T. en posición "socorro" (S) y 

el seccionador normalmente abierto (S.N.A.) cerrado (antes de 

cualquier maniobra de los seccionadores s.I.G.T.· y S.N.A. de las 

casetas e y CJ respectivamente, cerciorarse de que la corriente 

esté cortada el conjunto de los talleres y accionar, por 



medida de seguridad un ruptor do bucle 1 y otro del bucle 2). 

En de no disponer de la alimentación normal, se alimentar& 

a loe talleree socorro a partir de~ extremo (trae estación) de 

El Rosario, mediante el interruptor de vI.a. secundaria I.v.s. 
(102), 1.v.s. 2 en socorro del r.v.s. l. 

La a·limentaci6n del r.v.s. oe ofocttia normalmente a partir de la 

acci6n 1 do la Linea, mediante el contactor de la terminal. 

Para la alimentaci6n do 

efecttia do la siguiente formai 

loo talleroa y garagoe 

La allmentaci6n efoctCJ.a partir del contactar de 

terminal c.T. mediante el invoreor I.V.s. (102), I.v.s. 2 

socorro del I.v.s. l. 

Los seccionadores SVX y SVV permiten aiolar respectivamente 

las vias V y X. 

Alimentaci6n de loe c.o.v. (circuitoo de v1a) de trAneito. 

La alimentaci6n se efecttia a partir de la via y mediante el S.I. 

en la caseta CJ, en caso de falla de alimentac16n de la v!a X, 

la alimentación de oocorro hace a travéo de la vta V y el 

S.I. en socorro. 

5. 1. s .1 caseta e (Ver figura No. s-2) 

Loe equipos de tracción instalados en esta caseta se realizan de 

la eigulente formai 
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Bl s.t.G.T. (seccionador inversor general de talleree) recibe 

alimentación normal mediante el contactor talleres y puede 

recibir una alimentación en socorro también. 

El s.A.C.1 (seccionador alimentaci6n caseta 1) el cual como su 

nombre lo indica da alimentación a caseta Cl}. 

El S.A.C.2 ( seccionaºdor alimentación caoeta 2} que da 

alimentación a la caseta c2. 

El s.V.P. (seccionador v1a de pruebas, oste alimenta la v1a de 

pruebas, a partir de s.I.G.T. y el interruptor de v1a do pruebas 

1.v.p. 

Bl s.A.c.1, s.A.c.2, y el S.V.P. están interconectados un 

mismo punto con el s.T.G.T. a través de conductores dentro de la 

mismo caseta (C). 

s.1.s.2 caseta Cl (Vor figura No. s-2) 

Los equipos do tracción inetalados en esta caseta se destinan a 

la alimentación de las v1ao de al taller y zona de 

garages. 

La distribución esta caseta Cl se realiza de la siguiente 

formas 

El s.c.l (seccionador de caseta 1) que recibe alimentación a 

partir de s.x.o.T. y el S.A.c.1. 

Bl t.N.V. "A" (seccionador inversor bipolar "A") que cierra la 



alimentaci.6n 

a1Lmentaci6n 

buo través de t.V.G. o 2 ya nea en 

socorro o normal. 

El I.V.G. 1 o 2 (interruptor de vta Ue·garage lo 2) que recibe 

al1.mentacL6n través de s.c.1 energiza un. bue, (teniendo 

I.v.0.2 en socorro del I.V.G.1) del cual oe toman las oiguiantea 

alimentaciones. 

Para alim.entar la v1a de acceso al garage vI.a "V .. mediante 

el s.a.1. 

Para alimentar laa vlae de acceao al garage vta •x .. Qediante 

•l s.2.a. 

Para alimentar ol haz de acceao las v1&9 Gl a G4 del 

garage mediante s.3.G. 

Para alimentar el haz de acceoo a v1aa GS a QB del garage 

mediante S.4.G. 

Para alimentar el acceso a vtaa G9 y GlO del garage mediante 

el s.s.a. 

Para alimentar el acceao 

mediante el s.6.G. 

Para alimentar el accoeo 

mediante el s.7.G. 

Para alimentar al 

mediante el s.A.G. 

vtaa Gll y G12 del garage 

vtaa Gl3 y 014 del garage 

a v1aa G15r Gl6 y Gl7 del garage 

Para alimentar el acceao a vlae 018, Gl9 y 020 del garage 

mediante el S.9.G, 
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5.1.5.3 Caeeta C2 (Ver figura No. S-2) 

Los equipos de tracción inetaladoe gn esta cabina ee destinan a 

la alimentación de la vta de acceeo al taller, a la zona de 

taller, a la zona de vta de eopteteado, vta de lavado y armario. 

La distribución de esta caseta se realiza de la oiguiente forma1 

El S.C.2 (seccionador de caeeta 2} que recibe alimentación a 

partir del S.I.G.T. y S.A.C.2. 

El I.N.V. . .. (seccionador bipolar "B") que cierra la 

alimentación bue través de I.V.T. o 2 ya sea 

alimentación normal o socorro. 

El I.V.T. (interruptor de vta de talleres 1 o 2} que 

recibe la alimentación través de s.c.2, energiza un bue, 

(teniendo x.v.T.2 en eocorro de I.V.T.l}, del cual ee toman lae 

siguientes alimentacionee1 

Para alimentar la v!a de acceso al taller v1a "T" mediante 

el s.1.T. 

Para alimentar la vta de sopleteado a través de t.v. SOP 

(interruptor de sopleteado) mediante el s.2.T. 

Para alimentar la v!a de lavado través de I.v.L. 

(interruptor vta do lavado) mediante el s.J.T. 

Para alimentar el acceso 

mediante el S.4.T. 

v1as T3, T4 y TS del taller 
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Para alimentar ol 

mediante el S.5.T. 

Para alimentar el 

mediante el S.6.T. 

Para alimentar el 

~ediante el S.7.T. 

Para alimentar 

v1ae T6, T7 y TB del taller 

v1ae· T9, TlO y Tll del taller 

a vtae T12, T13 y Tl4 del taller 

el armario do señalización del taller 

•odiante loe S.B.T., S.9.T y S.10 T. 

Para alimentar el al taller vta "V" mediante el 

S.11.T. 

s.1.5.4. caseta c3 (Ver figura No. 5-2) 

Loe equipos de tracci6n intaladoo en esta caseta ee destinan a 

dar alimentaci6n socorro dado de que la 

alimentaci6n normal 

decir que 

esté prestando servicio. Eeto quieru 

de no disponer de la alimentaci6n normal se 

alimentará 

eetac1.6n) de 

loe talleres en socorro a partir del extremo (trae 

El Rosario, mediante el into"rruptor de via 

secundaria l.V.s. 1 o 2, l.v.s.2 en socorro del l.V.s.1. 

La dietribuci6n de esta caseta C3 se realiza de la oiguiente 

forma: 

Bl S.N.A. (seccionador normalmente abierto) que da alimentaci6n 

socorro tomándola de la vta "V" o de la vta "X", ee9ún al 

caso y alimentando de esta manera el s.1.G.T. 
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El seccionador S.l. {seccionador inversor) que tiene la función 

de dar alimentación, ya sea en posición normal o socorro a la 

v1a de entrada "X". 

El I.V.P. (interuptor de vta de pruebae} que tiene la función de 

interruptor alimentar la vta "P" {via de pruebas) recibiéndo 

alimentación de s.v.P. ubicado en caseta c. 



S.2 DETERMINACION DEL TIPO Y CAPACIDAD DE LOS PUENTES DE 

CONTINUIDAD DEL RETORNO NEGATIVO DEL SISTEMA DE TRACCION EN 

EL TALLER DE MANTENIMIENTO. 

5.2.1' Objetivo 

La preaento aecci6n tiene finalidad establecer las 

condiciones necesa~ias para determinar el tipo y calibre de loe 

conductores utilizar puontee do continuidad •l 

ci.rcuito de retorno negativo a fin de garanti.za·r la continuidad 

eléctrica do loa rieles y pistas de rodamiento en las zonas de 

uni6n denominadas "juntas mec&nicas". 

5.2.2. Introducci6n 

La continuidad eléctrica loe rielas y pi.atas de rodamiento 

del sistema de vla en el taller ea de gran importancia para el 

sistema de tracción ya que el sistema de vta, adom&e de 

utilizo.roe carril de rodamiento del tren, se utilizan como 

conductores de retorno negativo de la corriente, y dado que el 

sistema de vlas se conforma por tramos de ri.elee unidos 

mecAnicemente {emplanchuelados), tales zonas deber6.n 

garantizar la continuidad eléctrica, haciAndosO necesario para· 

eatoa, la utilización de puentee de cables de cobre aoldadoe a 

patín de loo rielas y plata de rodamiento, mediante el proceso 

de reacción exotérmica. 
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5.2.3. Conaideracionee generalee 

El calibre de loe puentee de continuidad ee determinará por 

ampacidad, partir de las caracterloticao eléctricaa del 

material rodante, por lo que so hace neceearia ou referencia. 

s.2.J.1. caracteríeticas del material rodante 

NQmero de motores por vehículo 

Potencia de loe motoree 

Eficiencia de loe motorea (n) 

Teneión nominal de alimentación 

Peso vehicular vacío 

(4/3) carga mlxima de ~fluencia 

S.2.4 AnAlieia de c&lculo 

4 motores 

128 KW 

0.9 

750 V.e.e. 

23 7 ton/tren 

Para efectos de c&lculo se conaideran trenes de nueve vehiculos, 

circulando dentro del taller. 

s.2.4.1 Potencia por vehículo vacio 

4 motoregX~X237 ton/trdn yacio • 347.70 .t...t:.!!.!1 

vehículo motor 347 ton/tren carg. v.vac. 
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pve~1culo vac1o 347.7 KW 

s.2.4.2 Demanda de corriente de arranque por motrtz 

De lá Ley de Ohm para corriente directa (C.D.), tenemoet 

In PVeh!culo yaclo 

V 

I arranque • 347.7 515.11 Amp por motriz de arranque 

750 X 0.9 

O también oe puede obtenert 

Conoiderando la curva de comportamiento modo de conducciOn 

T2 6 traccJ.6n T2 , ae obtienes (ver fig. No. 5-3). 

I arranque • 510 Amp por motriz de arranque 

5.2.4.3 Corrientoa de arranque por tren de 9 veh1culoa (con 2 

motrices cabina, 4 motrices ein cabina y 3 remol-

quea). 

Iarranque • I arr. por motriz x 6 • 510 x 6 • 3060 Amp. 

!arranque ª 3060 Amp. por tren 
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s.2.s Selecci6n del tipo y calibre de conductores 

Debido 

S.E.R. 

que la corriente de retorno oe conducirá hacia la 

través de loa rieleo do la vía, en forma proporcional, 

ya que ambos rieles y plata presenten el miomo valor de resis­

tividad, entonceet (ver fig, Nª 5-4). 

Iriel pista • Iarrangue • J..2.§_Q, m 765 Amp 

Aai mismo, es recomendable por razones funcionales y de segur!-

dad instalar razón de dos puentes por riel y pista a fin de 

garantizar la continuidad eléctrica, en caso de. deoprendimiento 

deeoldamiento indeeendo de 

extremoe del conductor, por lo tantot 

ambao soldaduras de loa 

Iconductor • riel pieta • 2§.2.. • 382.5 Amp 

Que corresponde 

ampacidad de 420 Amp. 

5.2.6 Conclusiones 

calibre comercial de 3/0 AWG con una 

En base a loe resultados obtenidos en loa cAlculoe se define que 

para garantizar la continuidad eléctrica en las zonas de unión 

meclnica (emplanchuelado) del sistema de viae, se instalarln por 

riel dos conductores de cobre desnudo calibre 3/0 AWG, soldados 

al pat1n de dichos rieles y pista, mediante el proceso ~e 

reacción exotérmica. 
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Las caractertstlcas de este conductor serAn: 

Conductor desnudo de cobro suave 

Calibre 3/0 AWG 

De 19 hiloo 

Clase B 

Ampacidad 420 AWG 

Sección del conductor 85 mm 2 
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S.3 DETERMINACION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES PARA ALIHENTA­

CION AL SISTEMA DE TRACCION EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO 

S.3.1 objetivo 

El presente punto (S.J) tiene _la finalidad de establecer las 

condicionea necesarias, para determinar el número y calibre de 

los conductores utilizar como enlace entre la subestaci6n de 

rectificaci6n, y el sistema de tracción de loo talleres de 

mantanim.lento. 

S.3.2 Consideraciones 9enerales 

La determinaci6n del n6mero y calibre de los conductores de 

enlace entre la subestaci6n eláctrica de rectificaci6n (S.E.R.) 

y el sistema de tracción, se harA en función de la potencia de 

la propia s.E.R., considerando, factor de potencia, factor de 

corrocci6n por. temperatura y factor de correccl6n por agrupamien­

to, aat como la capacidad de conducción del conductor seleccio­

nado. 

S.J.2.1~ ParAmotroe a conelderar 

Loe parAmetros que conslderamos para el cálculo serAnz 

Potencia de traneformador en S.E.R. 4000 KW 

Voltaje nominal de alimentación 750 Vcc 

Temperatura ambiente de -4°c a J2ºc 

Temperatura máxima de los conductores 90ºc 

Factor do potencia 0.9 
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S.3.2.2. Capacidad de suministro de corriente de la S.E.R. 

Para determinar la capacidad de suminist~o de corriente de la 

S.E.R., se procederA de la siguiente m·anera¡ 

Potencia del transformador • 4000 KW 

La potencia a considerar del lado del rectificador serl1 

KW 4000 KW 

Por lo tantos 

KN 400 KW 

Inom • • 5333.33 Amp 

V 750 V 

Beta la corriente nominal que ouminiatrarl en condiciones 

normales el rectificador, sin embargo por su propia constitución 

y de acuerdo con lae eopeciticaclonoo tuncionalea, •ate podrá 

operar con aobrecarga del so~ por un parlado da hauta dos 

horas, por lo que se deberl de considerar este parlmetro. 

5333 X 1.5 8000 Amp. 

I 8 c la corriente que deben soportar los alimentadores al 

sistema de tracoi6n. 

5.3.3. Determinación del n6moro y calibre de conductorea 

Partiremos para el cálculo, tomando como basa· las caracter1e­

tlcae del conductor de cobre flexible calibre 444.4 HCM , con 
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aislamiento AD-90, para 1000 volts con capacidad de conducción 

de 641 Amp. 

S.3.3.l Corrección por temperatura y agrupamiento 

Para definir el n6mero de conductores utilizar, ee harA 

necesario corregir la ampacidad del conductor tanto por efectos 

de temperatura como por efectoo de agrupamiento, para lo cual 

tomamos cuenta las coneideracioneo generales hechas en el 

Manual Técnico de Cablea do Energ1a (segunda edición), de 

acuerdo con lo oiguiente1 

Que el factor de corrección por temperatura se determinarA 

tomando la coneideraci6n de cables en duetos oubterrAneoe, 

temperatura mAxima del conductor de 9oºc y una temperatura del 

terreno de 20°c, se tendrA entoncesi 

Factor de corrección por temperatura, eog6n Manual Técnico de 

Cablee de Energía, Tabla 10.6 (A) pag. 154. 

Ahora, •l factor de corrección por agrupamiento para determinar­

lo eatamoe considerando un cable por dueto y un arreglo de 10 

tubos por lo que tendremoai 

Pactor de corrección por agrupamiento • 0.61 

P.C.A. 0.61 



De tal forma, que el número de conductores eotA definido por1 

Isc 

NUM CONO 

CAP. CONO. X F.C.T. X F.C.A. 

8000 

------------------ - 19.86 
641 X 1.03 X 0.61 

Por lo que ol nQmero de conductores se ajuotar6 ~ 20. 

5.3.4. Conclusiones 

Como podr6 apreciar, base a loe resultados del cAlculo, el 

número de conductoras a utilizar en la salida de la S.E.R. eer6n 

de 20 del calibre 444.44 mcm, a razón de 10 por salida con las 

caractar1eticas del conductor que a continuac16n oe enumeran. 

Conductor do cobre flexible 

CalLbre 444.4 M.C.M. 

Alelamiento AD-90 

Voltaje de operación 1000 Volts 

Ampacldad de 641 AMP. 



CAPITULO 

EOUIPOS DEL SISTEMA DE ALIMENTACION TRACCION CON MANDO HANUAL 

6.1 ALCANCE 

Eote capttulo tiene como finalidad, eotablecer loe requerimien­

tos indiepensablee para el dioeño, manufactura, pruebao e inota­

laci6n de loe soccionadoree para operaci6n mºanual sin carga, 

destinados equipar el sistema de tracción del taller de 

mantenimiento del Sietema de Transporte Colectivo Metro. 

6.2 CONDrcIONES DE SERVICIO 

Loe seccionadores manuales de operaci6n sin carga, deber6n 

operar satisfactoriamente bajo las siguientes condiciones de 

eerviciot 

Temperatura ambiente m.lxima 

Temperatura ambiente m~nima 

Temperatura ambiente promedio 

Preei6n barométrica 

Humedad relativa 

Altitud sobre el nivel del mar 

Servicio 

Siemo 

45 ºC 

s •e 
18 ºC 

ses mm hg 

90• 

2,240 menm 

interior 

o.os g 
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6.3 NORMAS DE CONSTRUCCION 

El dieei\o, fabricación y pruebas· de loe seccionadores de 

operaci6n manual sin carqa deber& ajustarse a lo estipulado 

última edici6n de lae oiquientes normas: 

NOK Norma Oficial Mexicana 

CCONNIE Comité Consultivo de Normalización Nacional de la 

Industria Eléctrica 

ANSI American Normal Standard Instituto 

ASTM American society of Teat Hnteriale 

NEC National Electric Coda 

UL Underwritera Laboratorieo Inc. 

IEEE Inetitute of Electronical and Electrical Engoniers 

IEC Intornational Electrotechnical Comission 

DIN Deutecher induatrity Norm 

6.4 CONSIDERACIONES GENERALES 

Loa aeccionadoree equipos para operación manual ein carqa, 

miemos que pormitirAn alelar eléctricamente diversos tramos de 

la barra guia. 

SerAn utilizados para equipar el oiatema de tracción de taller 

de mantenimiento alimentando a través de elloe la barra guia en 

750 Vcc, desde lae caootne de tracción ubicadas ostrat6gicamento 

dentro de dicho taller. 

Cabe mencionar que loe eeccionadoros deberAn operar sin carga y 
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sin tene16n y contarA 

interruptor de alimentación al 

dos microcontactoe que abrirAn el 

accionados. 

6.5 CARACTERISTICAS PARTICULARES 

Loe seccionadores deberAn operar a una tensión de 750 Vcc, con 

sobretensi6n mAxima permieiblo del 20,. 

Todos loe seccionadores tendrAn una capacidad de 1,000 Amperes, 

exc8pci6n do dos seccionadores, uno de los cuales tendrA una 

capacidad nominal de 1,500 A., y el otro capacidad nominal 

de 3000 A (ver punto 6.14), ver figura No. 6-1 1 6-2, 6-3, 6-4 1 y 

6-5. 

Todos loe seccionadores serAn para operación manunl sin carga, 

por lo que en los casos en que se haga estrictamente necesario 

abrir tensión, deberA de cortar la alimentación 

pendiente. Sus elementos deberAn ser intercambiabloo. 

COMPONENTES 

cuchillas1 Barra de cobre con capacidad eu~iciente para la 

corriente nominal del equipo y de eecci6n rectangular que se 

eujeta al soporte inferior, el cual utiliza como eje de articula­

ción para efectuar su desplazamiento angular en las maniobrao do 

cierre o apertura. 

Soporta inferiorz Es el elemento que se utiliza como eje de 

articulación de la cuchilla, ya que la sujeta por medio de 

pernos de di6metro adecuado, loe cuales, adem&a de proporcionar 

la presión suficiente para garantizar un buen contacto de la 

cuchilla, p~rmiten desplazamiento angular durante las 



SECCIONADOR DE 1000 A. SECCIONADOR DE 1500 A. Y UOO A. 

N O 11 E N C L A T U R A (PARA FIGS. 8-1 y 6-2) 

CD QJCt«..LA 

@ MORDAZA SUPERIOR 

G) BASE INFERIOR O UTICUL-ACION 

© AISLAO~ES 

@ TERMINALES PARA CONEXION 

@ PALANCA OE MANDO 

FIGURA No. 6-1 
SECCIONADORES DE MANDO MANUAL 



3556 

279.4 

.F 1 G U R A No. 6 - 2 ACOTACIOHES m111. 

VISTA LATERAL DE SECCIONADOR 
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PLANTA 

SECCIONADOR DE 1500 AMP. 

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

FIGURA No. 6-ll 
SOPORTE Y CONEXION DE CABLES PARA 
SECCIONADOR DE 1500 AMP. 



PLANTA 

SECCIONADOR INVERSOR DE 3000 AMP. 

VI STA FRONTAL VISTA LATERAL 

FIGURA No. 6-4 
SOPORTE Y CONEXION DE CABLES PARA 
SECCIONADOR INVERSOR DE 3000 AMP. 



!: 
VISTA LATERAL 

CONEXION DE CABLES 24Dmm2A BARRA DE 
COBRE ELECTROLITICO 

FIGURA No. 6 - !5 
NOMENCLATURA 
(PARA FtGS. No. 6-3, 6-4 y 6-!5 l 

CD SECCIONADOR INVERSOR DE 3000 AMP 

@ SECCIONADOR DE 1500 AMP. 

@ ~~~~~o'hE COBRE ELECTROLITICO DE 12.7mm.(l/2) DE 

© AISLADOR SOPORTE RESlBLOC DE RESINA EPOXY 

@ TERMINAL BURNDY DE COMPRESION 

@ CLEMA DE MADERA DE PINO 

0 CABLE DE COBRE DE 240 mnl(SQO M.C.M)X.L.P. 

® SOPORTE DE CANAL ESTRUCTURAL 

® MURO DE CONCRETO 



maniobras de cierre 

directamente sobre 

de apertura. Dicho soporte va fijado 

barra de cobre con cuatro perforaciones 

que permiten la conexión de loe cables de salida, la cual se 

fijarA sobre un aislador. 

Mordaza superior: Elemento en el que oe conecta la cuchilla 

la poeici6n "cerrado" del seccionador. Dicha mordaza va 

fijad~ directamente sobre una barra de cobre y un aislador y se 

constituye generalmente por dos "dedos" piezas de cobre 

ranuradae 

garantizar 

laminados fin de hacerlas más flexibles y 

mejor contacto con las cuchillas del eeccionador 

al encontrarse en su poeici6n "cerrado", 

Palanca y varilla de accionamientoi Dicho elemento deberA 

estar estrictamente aislado entre la zona de" contacto con el 

operario y la de conexi6n mec4nica con la cachilla del oocciona­

dor, a fin do garantizar su seguridad durante posibles maniobras 

de operación del equipo "con tensión" y "sin carga". 

Base soporte aislante1 Todos loo seccionadores se fijar6n 

o obre bases 

extinguible, 

soportes constituidos con material atalanto auto 

excelentes propiedades dieléctricas apropiadas 

a· la tenai6n nominal de operación, y suficiente resistencia mec&­

nica para soportar loo esfuerzos resultantes de las macdnican de 

cierre y/o apertura, considerando incluso, maniobran bruscas 

sobre el equipo. El proveedor deber& suministrar toda la torni­

llor1a neceoaria para la fijación al canal baae ao1 como el 

propio canal. 

Terminales o bornes de conexióni Elem"entos q
0

ue ao utilizarAn 

para la conexión de los conductores de salida del seccionador, 

cobre rectangular de eecci6n suficiente y con perforaciones para 
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atornillar hasta 4 zapatas de cable calibre 500 mcm. 

Hieros a fin de curso~ 

la palanca de mando 

EetarAn integrados en el mecanismo de 

la parte superior, e inferior para 

señalizar tanto la apertura como el cierre de la cuchilla, serAn 

del tipo normalmente abierto y actuar6n eobr~ el circuito de 

cierre del interruptor que alimenta. 

6.6. PRUEBAS 

Todos loe seccionadores deberán 

referidae en la tabla no. 6. 

6.7 INSPECCION Y PRUEBAS 

sometidos a las pruebas 

La compañia que realice el trabajo doberA inspeccionar todo el 

euminietro para comprobar la calidad y caracteristicae eepecífi­

y aceptar o rechazar el suministro de acuerdo con el resul­

tado obtenido en dichas pruebas. 

Así como también deberá inspeccionar durante el período de 

fabrir.ación pruebas, el equipo y la calidad de loe materiales 

y mano de obra empleada. 

Se deberá exigir sin cargos1 

someterlo aprobación, información 

programa de pruebas para 

inclusive, dibujos del 

taller que juzgue convenientes para una buena inspección. 

Las inspecciones y pruebas efectuadao no relevaran al proveedor 

de la responsabilidad de cumplir con las eopecificaciones y con 

el tiempo do entrega indicado al inicio del acuerdo. 



6.8 CERTIFICADO DE PRUEBAS 

Bl proveedor deberA entregar a la compa~La, antes del embarque 

del equipo, Las actas que certifiquen que las pruebas efectuadas 

resultaron satisfactorias. 

6.9 PARTES DE REPUESTO 

El proveodor deborA proporcionar una lista de paFtee y refaccio­

neo de repueeto, mismas quo no formarAn parte del alcance de 

suministro, adquiriéndose solo las que se juzguo conveniente. 

Dicha lista deberA indicar claramente el concepto, la cantidad 

propuesta y el precio unitario, a fin de estar en condiciones do 

tomar una decisión adecuada. 

6.10 EMPAQUE 

Loe seccionadores deberAn empacarse de acuerdo a las mejores 

prActicae comerciales, embalajes sólidos que no hayan sido 

utilizados anterioridad, loo cuales deber6n estar 

suficientemente sellados para protegerlos contra corrosión y 

da~oe mec6nicoe que pudieran resultar durante, ol transporte y 

almacenaje correspondiente. 

cualquier da~o imputable empaque defectuoeo inadecuado 

deber6 corregido por el proveedor cuando se requiera, sin 

costo alguno. 
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6.11 OARANTIA 

El proveedor garantizarl que loe équipoa auminiatradoe, aerln de 

primera calidad, librée de fallas de diseño, material o de mano 

de obra, y que cumplir6n satisfactoriamente l•• 
características técnicas y de operación establecidas en este 

capitulo. 

La 9arantia tendr4 una vigencia de 2 aftos a partir de la fecha 

de suministro o de un a~o a partir de la puesta en operación, lo 

que primero. 

Cualquier dofecto de di&ofto, material o mano do obra detectado 

durante el periodo de garantía deberA corregido por el 

proveedor, efectuando la reparación y/o el cambio de componentes 

defectuosos sin cargo alguno para STC, y oi· fuera necesario 

efectuar peritaje, desmontaje de equipo y transporte a la planta 

de fabricación, estos gastos correrán también 

proveedor. 

cuenta del 

Si durante el periodo de garantia, el equipo proeentara defectos 

y el proveedor no atiende el reporte respectivo de STC para eu 

STC podrA autorizar la reparación campo reparación, 

eubcontratar o~ros dicha reparación, siendo el costo de loo 

servicios {peritaje, retiro del equipo, transporte, reparación, 

etc), transferidos al proveedor a travéo de la fianza de garan­

tía otorga al STC. 

6.12 DERECHOS DE PATENTE 

Los derechos eventuales de patente que pudieran presentarse 



aer5.n cargo del proveedor, quien qarantizarA 

impunidad total contra cualquier reclamaci6n que 

presentar al respecto. 

STC la 

pudiera 

6.13 IHFORMACIOH QUE DEBB PROPORCIONAR BL PROVBBDOR 

Adjun'to la coti&aci6n el proveedor deber& entregar la 

siguiente información en espaftol. 

Planos preliminares, indicando dimensiones, peso, 

eonfi9uraci6n, etc. 

Cat6logos y especificaciones detalladas del equipo 

indicando sus componOntes y accesorios. 

Fotograf!as de equipos similares 

(incando1 lugar, empresa y antigüedad). 

Propuesta del programa de capacitación. 

operaci6n 

Bl proveedor seleccionado deber6 entregar en un plazo mlximo de 

10 d!ae ,hAbiles deepuás de otorgada la orden de compra 1a 

siguiente información, en idioma eopaftolt 

Planos y eepocificaciones definitivas para construcci6n 

del equipo, miamos que deberAn previamente 

aprobadao por STC, indicAndose en esta información en 

forma clara y precisa todos loe detalles y materiales 

para construcción. 

Instructivos y manuales para montaje, mantenimiento y 

operación del equipo. 

Programa aprobado por STC de capacitaoi6n para el 

personal de operaci6n y mantenimiento. 
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6.14 ANEXO 

Informaci6n adicional que entrega STC. oescripci6n 

Diagrama general de tracci6n 

Esquema cabina e 

Esquema cabina C-1 

Esquema cabina C-2 

Esquema cabina c-3 

Capacidades de seccionadores 

Deacripci6n 

seccionador lOOOA 

Seccionador lSOOA 

seccionador 30POA 

% 



CAPITULO 

EQUIPOS DEL SISTEMA DE ALIMENTACION TRACCION CON 

MANpO ELECTBICO X APERTURA AUTOHATICA POR 

INCIQENTB EN LA ZONA CORRESPONQIEHTE 

5.1 ALCANCE 

Bote capitulo tieno como finalidad establecer loa requerimientos 

indiopeneableo para el dioefto, manufactura, pruebas e instala­

ción de loo seccionadores para operaci6m manual oin carga desti­

nados a equipar el siotema do tracci6n del taller de mantenimien­

to del Sistema de Transporte Colectivo Metro. 

7.2 CONDICIONES DE SERVICIO 

Loe seccionadores manuales de operaci6n sin carga, deberAn 

operar satisfactoriamente bajo lao eiguientee condicioneo de 

eervicioi 

Temperatura ambiente mlxima 

Temperatura ambiente mlnima 

Temperatura ambiente promedio 

Preei6n barométrica 

Humedad relativa 

Altitud sobre el nivel del mar 

Servicio 

Sismo 

45 ºC 

-5 ªC 

18 ºC 

ese mmHg 

90\ 

2240 menm 

interior 

o.oe g 



7.3 NORMAS DE CONSTRUCCION 

El diaefto, fabricaci6n y pruebas de loa eeccionadoree ~e 

operación manual sin carga deberá ajustarse a lo estipulado 

la Oltima edición de lae siguientes normaes 

NOH Norma Oficial Mexicana 

CCONNIB ComitA consultivo de Normalización Nacional de la 

Industria Bláctrica 

NEMA National "Electric Manufacturero Aoeociation 

ANSI American Normal Standard Instituto 

ASTH American Society ot Test Materia.le 

NBC National Electric Coda 

UL Underwritera Laboratoriee Inc. 

IEEE Instituto of Eloctronical and Electrical Engeniers 

IBC International Electrotechnical Comiasion 

DIN Deutochor Industrity Norm 

7.4 CONSIDERACIONES GENERALES 

Loe interruptores objeto de la presente especificación son 

equipos 

alimentar 

para operación automAt~ca, mismos que permitir&n 

aislar elActricamente diversas zonas del sistema de 

tracción del taller de mantenimiento. 

Todos los interruptores deberán dieeftarse 'para operar a una 

tensión nominal de 750 Vcc una eobretensión máxima admisible del 

20\ y estará ubicados dentro de un gabinete autoeoportado y 

aislado. 
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Cabe mencionar que dichos interruptores podr4n operar con y ain 

tensión, y aat mismo, con y sin car9a1 por lo que deber&n 

considerarse estas condiciones para s~ d1eeño. 

7.5 CARACTBRISTICAS PARTICULARES 

Todos loa interruptores dober&n diBeftaree para operar a una 

tensión de 750 vcc, con una tolerancia admisible de± 20,. 

Todos loa interruptores podrAn calibrar hasta tres vecea 

corriente nominal, ya que tendrAn una capacidad de sobrecarga 

del 200' durante doo horaa con una ocurrencia de dos vacos por 

dta. Cada interruptor contar& con una identific~ci6n y leyendao 

necesarias todas en espaftol. 

Todos loe interruptores deberAn de contar con una protección del 

tipo magnética que originará au apertura en caso de preaentaroe 

una aobrecorriente en la zona que alimente. 

Todos loe equipos deberán do contar con un circuito de mando y 

control diseftado para brindar alto indice de seguridad, e 

incluirán conmutador con la leyenda wen servicio - fuera de 

servicio". Cada interruptor deberl oer montado sobre aielamien-

tos adecuados al soporte correspondiente para fijnci6n, 

dichos aislamientos aioladores deborán presentar excelentes 

propiedadoa dioléctricae y gran resistencia meclnica, de tal 

forma que soporten oin da~aree lao operaciones de cierre y 

apertura del equipo. 

Las condiciones necesarias para el cierre do loo equipos son las 

ai9uienteo1 



Que la corriente circulante a trAvee del equipo sea menor 

que la de su calibraci6n. 

Que exieta preeencia de tenei6n en su circuito de control. 

Si el equipo se encuentra cerrado y deja de cumplirse cualquiera 

de estas condiciones, abrirá de inmediato y permanecerA en 

esta poalci6n haata que un operador restablezca las condiciones 

necesarias y opera el equipo al cierre. 

A continuaci6n refieren las caracter1oticas adicionales de 

cada uno de loe equipos. 

7. 5 .1 

7. 5. 2 

7.5.3 

Interruptor de vtas de depósito (IVD) 

Beta interruptor tendrA una capacidad nominal do 1000 

A. 

Se instalar& en la cabina de tracci6n 1, y su operación 

de cierre apertura mando local eléctrico, se 

realizarfi desde dicha cabina. 

Interruptor de v!aa de mantenimiento (IVM) 

Esta interruptor tendrfi una capacida~ nominal da 1000 

A. 

Se instalar& en la cabina de tracci6n 2, y su operación 

de cierre apertura mando local eléctrico, se 

realizarA desde dlcha cabina. 

Interruptor de v!aa de lavado (IVL) 

Este interruptor tondrá una capacidad nominal de 1000 

A. 

Se instalar& en la cabina de tracción 1, y su operación 

de cierre apertura mando local eléctrico, se 

realizar6 desde dicha cabina. 
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7.S.4 

7.5.S 

Interruptor de v1aa de pruebas (IVP) 

Este interruptor tendrá una capacidad nominal de 1000 

"· 
Se LnstalarA en la cabina de tracción 2, y su operación 

de cierre y apertura en el mando local eléctrico, ae 

realizarA desde dicha cabina. 

Accesorios para mando y oeftalizaci6n del equipo 

Todos los cables para seftalizaci6n, mando y control 

local y 

proveedor. 

distancia, deber6n ser sumi~istradoa por el 

Todos loa interruptores tendr6n mando y seftaliznci6n local y a 

distancia con interlock de chapa y llave ubicada en ol tabloro 

de mando local. Todas las chapas tendrAn la misma combinaci6n. 

se instalar&n botoneras que contengan los siguientes elementoas 

Bot6n pulsador rojo para efectuar el cierre de equipo. 

Bot6n pulsador verde para efectuar la apertura del equipo. 

Foco rojo para señalizar quo el equipo encuentra 

cerrado. 

Foco verde para oeftalizar que el equipo 

abierto. 

encuentra 

contactos auxiliares "cerrado" del interruptor, cuyos 

botones de conexión estar&n debidamente indentificadoe, 

aobre una tablilla. 

En la botonera do mando a distancia so inotalarA una alarma eono­

ra y luminosa quo aeftale cuando cada equipo esté en mando local. 
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Para el paso IVD e IVM el mando a distancia se inetalarA en el 

pueeto de maniobras (torree de control de trenes)~ 

El mando a distancia del IVL se ubicnrA en el local de mando de 

la mAquina lavadora de trenes por lo que ao deberl considerar en 

instalación cofre de dimensionee adecuadas, tipo indua-

trial, para fijación a muro, con chapa, on su puerta para efec­

tos de seguridad. 

Para el mando a distancia del IVP se consideran dos cofres que 

inetalarAn cada cabecera de la fosa de inspección, 

cada uno con las mismas caracterteticae de fabricación deecritae 

anteriormente. 

7.6 PRUEBAS 

Lan cabezas de dioefto se realizarlo a loe equipos de cabeza de 

serie, según lo establecen las normas indicadas on el apartado 3 

de esta especificación. 

El proveedor podrA prescindir de la realización de las pruebas 

de disefto presentando loe certificados avalados por una institu­

ción de carácter oficial (UL, etc.). 

A tedas loe equipoo loe efectuarA las pruebas de rutina 

oetablecidae por las normas mencionadas en el inciso 3 de esta 

especificación. 

Después de efectuadas estas pruebas loe equipos deberAn quedar 

estado normal de funcionamiento y a plena satiefacci6n de 

STC. Las partes daftadae o flameadas deberAn se~ sustituidas por 

el proveedor, sin cargoe para STC. 
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Una inataladoa loa equipos y en operación normal a fin de 

recepcionarloe en forma definitiva, ae efectuarA una serie de 

pruebas que garanticen buen funcionamiento, a satisfacción 

del representante de STC. Quedando ~os resultados aaentadoa en 

el acta de recepción correapondiente. 

7.7 ~NSPECCION Y PRUEBAS 

STC y/o representante autorizado ea reservan e1 derecho de 

inspeccionar todo el suministro para comprobar la calidad y 

caracter1sticas especificas y aceptar y rechazar le euminiatro 

do acuerdo con el resultado obtenido de dichas pruebas. 

STC y/o representante autorizado tendrA todas laa 

instalaciones del fabricante durante el pertodo de fabricaci6n y 

pruebaa para inspeccionar el equipo y calidad de loe materiales 

y mano de obra empleada. 

El proveedor darA a STC o su representante autorizado libre de 

cargos, un programa de prueban para aprobaci6n y toda la 

información necesaria, inclusive dibujos de taller que juzgue 

convenientes para una buena inopecclón. 

Las inspecciones y pruebas efectuadao no relevaran al proveedor 

de la responsabilidad de cumplir esta eapecificaci6n y con 

el tiempo de entrega indicado en la orden de compra. 

Loa coatoa de inspección y pruebaa serAn librea de cargo adicio­

nal para STC, debiendo ser considerados dentro de l• cotización 

del proveedor. 



7.B CERTIFICADO DE PRUEBAS 

El proveedor deberl entregar STC, anteo del embarque del 

equipo, las actas que certifiquen que lae pruebas efectuadao 

resultaron eatiafactorias. 

7.9 PARTES DE REPUESTO 

Bl proveedor deberl proporcionar lista de partee y 

refacciones de repuesto, miomas que no formarán parte del 

alcance de suministro, adquirido solo las que STC juzgue 

convenientes. 

Dicha lista deberá indicar claramente el concepto, la calidad 

propuesta y el unitario, a fin de que STC eoté en condicioneo de 

tomar una decisión adecuada. 

El proveedor debe garantizar la existencia de refacciones y 

partea de repu_esto por un periodo mtnimo de 10 aftos. 

7.10 EMPAQUE 

Loa interruptoreo deberán empacarse de aucerdo a las mejores 

prlcticae comorcialeo, embalajes sólidos que no hayan sido 

utilizados con anterioridad, loe cuales deberán eetar sufi­

cientemente oellados para protegerlos contra corrosión y daños 

mecánicos que pudieran resultar durante el transporte 

almacenaje correspondiente. 

cualquier daño imputable ompaque defectuoso inadecuado 
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debera ser corregido por el proveedor cuando ee requiera, sin 

costo alguno para STC. 

7.11 GARANTIA 

El p'roveedor garantizar& que los equipos suminiatrados 1 serAn de 

primara calidad, libres de fallas de disefto material o mano de 

obra, y que cumplirán satiefactoriamente con las caracteristicas 

tAcnicas y de operaci6n establecidas la presente 

especificación. 

La garant!a tendrá una vigencia de dos años a partir de la fecha 

de suministro o de un afto a partir do la puoota en operaci6n, lo 

que ocurra primero. 

Cualquier defecto de disefto, material o mano do obra detectado 

durante el periodo de garantia deberá. porregido por el 

proveedor, efectuando la reparaci6n y/o el cambio de componentes 

defectuosos sin cargo alguno para STC, y si fuera necesario 

efectuar peritaje, desmonte de equipo y transporta a la planta 

da fabricaci6n, estos gastos correrán también 

proveedor. 

cuenta del 

Si durante el periodo de garantía ol equipo presentar& dofectos 

y el proveedor no atiende el reporte respectivo de STC para su 

reparaci6':1, STC podr6 autorizar la reparación campo 

subcontratar con otros dicha reparci6n, siendo el costo de los 

servicioe de peri.tajo, retiro del ·equipo, 

reparaci6n, etc.), traneforidoe al proveedor 

fianza de garantta otorgada a STC. 

transporte, 

través de la 
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7.12 DERECHOS DE PATENTE 

Los derechos de patente que pudieran presentarse serAn a cargo 

del proveedor, quion garantizarA a STC la impunidad total contra 

cualquier reclamación que se puediera presentar a~ respecto. 

7.13 INFORKACION QUE DEBE PROPORCIONAR EL PROVEEDOR 

7.13.1 Adjunto a la cotización el proveedor deberA entregar la 

siguiente información en eepaftol. 

Planco preliminares del equipo y sus accesorios de 

control, mando y eaftalizaci6n, indicando dimeneio­

neo, peso, configuración, etc. 

Catálogos y especificaciones detalladas del equipo 

indicando sus componentes y accesorios. 

Fotograf1as de equipos similares 

(indicando1 lugar, empresa y antiguedad). 

Propuesta de programa de capacitación. 

operación 

El proveedor seleccionado deber& entregar en un plazo 

máximo de 10 d1as hAbilee deepuee de otorgada la orden 

de compra, la siguiente información, en idiona eepa~ol1 

Planos especificaciones definitivas para 

construcción del equipo, miemos que deberán ser 

previamente aprobados por STC, indicándose en esta 

información forma clara y precisa todos loe 

detalles y materiales para construcción. 

Requerimientos de obras civil y de eetructurae 

para soporte. 
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Instructivos y manuales para montaje, 

mantenimiento y operaci6n del equipo. 

Proqrama de operación · y- mantenimiento en idioma 

oapai\ol, auficientomente amplio para cubrir las 

funciones para la¿ cuales se ha inatituido. 

7.14 OPERACION EN PRIMERA ETAPA 

A pasar de que la conetrucci6n del taller do mantenimiento ao 

llevar& a cabo en dos etapaa, para su operación en primera etapa 

aerA necesario adquirir la totalidad de loe interruptores de 

acuerdo a la relación anexa. 

Deocrlpci6n Identificación cap. Ubic. cant. 

Interruptor autom&tico IVG lOOOA caseta 1 2 pz;a 

de via de qarage 

Interruptor autorn.!ltico IVT lOOOA caseta 2 2 PEO 

de vta de talleres 

Interruptor automAtico IVL lOOOA ca aeta 2 1 pza 

para via de lavado 

Interruptor autom.!ltico J:VSOP 1000A caseta 2 1 pza 

para via de eopleteado 

Interruptor automAtico IVP 1500A caseta J 1 pza 

para via de pruebas 
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CAPITULO 

CABLES CA«aLtZApXONES USADAS EN La. RED 

ALIMEHTACION TRACCION 

e.1 DISEAo DE CANALIZACIONES ELECTRICAS EN TALLERES 

En virtud de la gran cantidad de cablee que ee requiere instalar 

dentro de loa talleres, loe cualeo implican múltiples trayecto­

rias, no a6lo dentro de loo propios edificios, oino ellos miemos 

y la variedad de instalaciones que so tienen en los peines 

de acceeo por donde loe tronoo llegan a lae nnvao, el tendido de 

loe miemos deberA realizar de la forma mAs limpia posible, 

buscando adem6o, dar lao mayoreo facilidades pooibleo al 

personal para el futuro mantenimiento. 

Lo anterior debe 

duetos y registros 

logrado dioc~ando la red m6e adecuada de 

función de las necoeid4dee reales de cada 

taller. Para lograr eoto, deberA tomaroe en consideracion que se 

requiere tener bancos eoparadoe loo eiotemao do tracción, 

control y fuerza en general, lo que por ningún motivo podrAn ser 

instalados en un miomo banco de duetos. 

La construcción de duetos y registros deberé apegarse a la 

especificación 78-IEM-003-III-1J-66E. 

BANCOS DE DOCTOS (Ver corte N-N) 

En caso de que existan en los miemoe reglotroe cablee do control 

y tracción eo deborA prever alguna separación fleica que permita 
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garantizar que en caso de falla en los cableo de tracción, no se 

contaminen loa cableo de control1 asimismo, debe tomaroe muy en 

cuenta que estos puntos de coincidencia entre d~ctoe de contro1 

y duetos de tracción solo ocurran ·por causas de fuerza mayor, 

procurando dieeñar bancos por separado. 

REGI~TROS (Ver figura No. B-1) 

La localización de loe regietroo en la zona de talleres, sobre 

todo loe eitioo donde ee ubican loe peines tanto de la nave 

de depósito como do la nave de peque~a revioi6n, deberá conside­

rar su ubicación do la eiguiente manern1 

Se trazarán con cal los ejeo do las vlao según proyecto, con ?l 

fin de conocer su poeici6n floica en el área: posteriormente se 

debe~A trazar loe rogletroo y se localizarán de la mioma manera 

loe aparatos de vla que se deberAn implantar. 

Una que tengan trazados en campo todos estos datos de 

deberá proceder a relocalizar loe regiotroe con referencia, 

el fin de evitar que quedan ubicados por debajo de las vías. El 

criterio gone~al que oo deberá seguir para ello oerl que el paao 

exterior del regietro m~e próximo a cualquier eje de vía quede 

ubicado 1.6 m respecto al eje de vla1 sin embargo, cuando·por 

dieefto propio de loe peines esta diotancia no se pueda reopatar 

deberA caerse en dieeftos eapocialee de reglotro para permitir la 

libre lnetalaci6n de vta, considerando que el obetAculo mAe 

próximo la misma so ubicara a una distancia do 0.20 m con 

respecto al punto de donde termina el durmiente mAe largo por 

instalarse. 

Existiran como en loe puntos de convergencia de las vlas 

lM 



EJE DE YIA X . ---· -----¡;;;;~. 1rn-~~="°~'J'~~~=•=o_• ___ . ---

•• 
30 

170 

X' 

TAPA OE CONCRETO 
OE 60 )( :!10 

N'~ 

N~ 

E.IE DE VIA 

FIGURA No. 8-1 
PLANTA 

REGISTRO DE TRACCION 

2 Y 1 AS 

CORTE N-N' ESC.1:10 
ACOT. ~m. 

BANCO DE DUCTOS 



, .. 
1 .. 1""1 

~ .. 
12.!I 12-' 

OUl'IMIENTE 

¡-----­
!------

PE:NOIENTE ~t;· 

2S 215 o , ... , ... 

l.M~ --· -- -~,..,,,..._,_~.::· 

~;-=1'"'--=>;-"-.1 

TlJ90 Cfl:EN DE 
PVC f 

C O R T E 
.ACOT. c:111. 

170 

DUIUilEHT E .. 

X - ::z:' SIN ESC. 



ANCLA DE VARILLA l/t' • 

CANA 4• 

1 . 

. } 
1-·~···~· 1 

.. 
·':. 

PLACAD«. zo X 111 X vz• 

FIGURA No. 8-2 
DETALLE DE POSICION DE PLACAS CON 

ANCLAS SIN ESC •. 
ACOT, Clll. 



FIGURA No. 8-3 

DETALLE DE ESCALERA 

MXIT. c.. 
SIN EllC. 



FIGURA No. 8 - 4 

•DISPAROu 
DETALLE PARA CONEXION DE REGISTRO A BARRA GUIA 

ESC. 1: 20 
ACcrT. CM. 



!..11: DE VIA 
200 

1315 1 

FIGURA N•. 8 - '5 

•o 1 S P A R O" 

DETALLE PARA CONEXION DE REGISTRO A 
BARRA GUIA 

ESC.1:20 



hacia loe aparatos, donde las soluciones mencionadas con 

anterioridad aerin posibles llevarlas a cabb, por lo que el 

criterio de construcción de registros 89 basara en un dieeño 

especial, llamado cuello de ganeo, solución que consiste en 

conatruir •1 cuerpo del registro 0.26 m por debajo de loe 

durmientee, decir, a 0.45 m aproximadamente, abajo del nivel 

da balasto, tomando como referencia que el obstaculo mis próximo 

del durmiente la cara superior do la losa del techo dol 

registro, debi6ndoae 6nicamente prolongar hacia el exterior un 

cuello de ganso que eervirA de acceao al registro y como asiento 

de la tapa. 

Para estos casos, el paao exterior de este cuello deberá quedar 

como m1nimo dietancia de 0.20 m del paao do la cabeza de 

cualquier durmiente. 

Toda la red de registro deberá contar con un tu~o de PVC de 101 

(4~) de diámetro para desagUe de loe miamos, es decir, que a 

lo largo de la trayectoria de los bancos de duetos se deberA 

preveer 

gravedad 

pendiente mínima que obligue al agua n circular por 

t.ravés de tod la red de duetos y registros, hasta un 

cárcamo destinado para este fin. El dieefto de este drenaje as! 

como la elección de la pendiente, obligaré a tener especial 

cuidado la elección de loe niveles de desplante de loe 

registros afectados. 

Cuando loe bancoe de duetos no resulten colineales, el centro de 

la tapa colocarA en ol punto donde crucen los ejes de dichos 

bancoa. En la loea del techo del registro se dejar6 un hueco 

circular de o.es m de di6metro, cuyo centro deberA coincidir 

el cruce geométrico de loe ejes de loe bancos de duetos. 

La cara exterior de la losa de techo de registro deber6 quedar a 
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nivel de 0.20 por debajo del nivel de piso terminado o 

balasto, el objeto de contar con un espacio para colocar y 

renivelar la tapa tipo P-84R, seg6n rasante del nivel de piso 

terminado o balasto. 

Para el caso de canalizaciones da cables en la zona de peines de 

laa de dep6aito y/talleres, ae deber& utilizar canaletas 

de Cibra de vidrio de concreto, tratando de que el uso de 

estas canaletas lo m6a reotringido posible, deb16ndoee 

consultar el proyecto correopondiente para la definici6n de 

trayectorias de las canaletas y sus inotalaciones. 

Para mayor informaci6n sobre datos constructivos de eataa 

canalizaciones, iigura No. 8-6. 

8.2 CABLBADO 

Bn la inatalaci6n de estoo equipos se presentarAn dos tipos de 

cableados para unión interconexi6n y el otro para el 

retorno de la corriente de tracc16n, denominado puente de 

continuidad. Bl cableado entre equipos comprende al enlace da la 

subeotaci6n do rectificación con las v!ae, interconectando loa 

diferentes equipos que intervienen la diatribuci6n de la 

corriente do tracci6n, tales como seccionadores, interruptores, 

contactares, etc. 

La instalación del cable de tracción deberá realizarse de manera 

general de acuerdo con lo establecido en el capi~ulo 3, "H6todoa 

de instalación, conductores y canalizaciones• del reglamento de 

instalaciones eléctricas da SBCOPI en vigor, seccionas 301,302 y 

303, lo que corresponda al tipo de conductor indicado por el 

proyecto y adoptando el aistema métrico en todoe loa elementos 
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de la instalación (canalizacionsa, planoa otc). 

En particular, la inatalación de cablee de tracción ubicados en 

laa subestaciones de rectificación,· nichos de tracción y viaa 

deber6n cumplir lo Siguientes 

l. Loe cables do tracción conducir6n la energ1a eléctrica en 

c·orriente continua, de las subestaciones de rectificación, 

hacia las vias pasando por las cabinas de tracci6n, en donde 

conectar6n a loa equipos que distribuyen la energia hacia 

las vlaa. La instalación de estos cablea har6 de 

diferentes maneras, dependiendo de lao caracteriaticas de 

los lugares en donde se van a instalar y conectar. 

2. La instalación de loo cables do tracción eotar6 en funci6n 

de los diversos tipos de canalizaciones y soportes 

utilizados para 6ete aistoma y serAn loe siguientes: 

Cables en duetos y rogiotroe; (Ver figura No. 8-1) 

Cables dep6sitadoa en charola. (Ver figura ffo .• 8-2) 

Cablea en muro con soportes. (Ver figura No. 8-10) 

Cablea en muro con clamas. (V•r figura No. 8-7 y 8-8) 

Cablea en canaleta sobre balasto. (Ver figura No. 8-2) 

3. Bn todos loa casos, el representante suministrar& el cable 

de tracción 6nicamente, quedando por cuenta de contratista 

el •umini•tro da canalizaciona•, aoportea y acce•orios. 

4. Lo• cable• aar6n da acuerdo a lo indicado en la cllu•ula 

4.02.01.004.z, conductoras para 

contraria 

eiguient••· 

caracter1•tica• 

KV, y ••lvo indicación 

9eneral•• ••rAn i .. 
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ACOTACIONES EN mm. 

F 1 G U R A No. 8-7 
CONSTRUCCION E lNSTALACION DE CL;EMAS 
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Cable de cobre recocido tipo suave de 240 mm 2 , de secci6n. 

Di6metro total de 28 mm, incluyendo el aislamiento. 

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

Loe cables se entregarAn en carretee con longitud aproximada 

de 500 m. 

s. El contratista eer6 responsable del cable y su manojo doede 

que le sea entregado por el almacon del representante, hasta 

la recopci6n de la inetalaci6n o la devoluci6n del cable 

nuevamente al almacen, en caso de exedentes. 

6. Las actividadea para cada tipo de inetalaci6n so describen a 

continuación. 

8.2.1 CABLEADO EN OUCTOS Y REGISTROS (Ver figura No. B-1) 

Antes de efectuar trabajos en los registroo deberán de 

colocar barreras de advertencia loe trabajadores de otros 

Areas para evitar accidontso. Posteriormente se proceder& a lo 

ei9uiente1 

Li.mpiaza de loa registros 

LLmpi&za de loe duetos con un dispositivo met6lico denomina­

do "ratón" de anillos da acero o malla, co·n un di6metro 10 

mm que al di6metro interior del dueto¡ deapu6s de 

hacer pa•ar al ratón por el dueto, se pa•arA una bola de 

••topa, trapo o aaponja para retirar material•• extraftoa. 

Durante el cableado •• deber& inetalar un dinamómetro y 

cuentametro•, para vi.9ilar que la tensión de jalado no 
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exceda de 4.05 Kn (450 Kg) y para contabilizar la longitud 

del cable instalado. 

Para determinar la longitud mAxima de jalado 

conoiderar un coeficiente de fricción de O.S. 

puede 

El jalado del cable ee podrá hacer con 

~una malla de acero denominada "calcettn". 

perno de tracción 

En loe que loe regietroe no eean colinealee y se 

tenga que cablear haciendo curvas, deberAn utilizar 

rodillos poleae radios de curvatura lo mAe amplio 

posible para facilitar el cableado, debiendo tomar en cuenta 

que la preoión lateral mAxima permitida por el cable eo de 

6.3 Kn/m (700 Kg/m). 

El radio mtnimo de curvatura al que ee puede someter el 

cable ee de 12 veces du diAmetro exterior. 

Para facilitar el deslizamiento del cable durante el cablea­

do, ae podria aplicar como lubricante bentonita o el produc­

to que recomienda el fabricante, a excepción de la qrasa. 

La inatalaci6n de los cablea en loo reqiatros daberA hacerae 

colocando soportes las paredes de loa pozos. 

No dabarAn dejarse cablea expuesto• la entrada de loa 

reqiatroa para evitar que puedan aar golpeado• por la calda 

da loa objetoa o de laa misma• tapaa. 

Se deber& dejar la holgura auficient• para absorber la• 

dil&tacionaa del cable. 
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e.2.2 Cableado en charolas (Ver figura No. e-10) 

Para este tipo de instalaciones ae pueden presentar dos casoas 

a) Bn charola ya instalada 

Colocaci6n de loo cablee en la charola respetando el 

radio m!nimo de curvatura permisible. 

Peinado de loe cableo en la charola. 

Agrupación y fijaci6n de loe cableo a la charola con 

cinturón de plAstico. 

b) Con instalación de charola 

Fijación de correderas al muro con taquete expansivo o 

perno roscado de 15.9 mm de diámetro, con una profun­

didad m!nima del barreno de 70 mm. 

Colocación de ménsulas en lae correderas. 

Instalación de la charola de 40 cm de ancho de fierro 

galvanizado por inmersión en caliente o de aluminio, la 

cual deberá de cumplir con lo indicado en la cláusula 

4.02.0.002.c.01, charolas soporto, tipo escalera. 

La separación entre correderas será de 2.40 m1 el 

sistema deberA dieeftaroe para soportar una carga de 5.4 

Xg/m ( 600 Kg/m). 

La unión entre tramos de charola deber& formar 

estructura continua, libre de obstaculos y desniveles 

entre tramos, para la cual se ,utiliz:arAn conectores 

rectos, curvos, cruces, reducciones, etc., de fAcil 

montaje que garanticen una buena unión mec&nica. 

Despu6a de colocar la charola, se depositar& el cable 
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en la charola respetando el radio m1nimo de curvatura. 

Peinado de loa cablea en la charola. 

Agrupación y fijación de loe cablea con cinturón de 

plAatico a la charola. 

8.2.3 Cablea instalados en muro con soportes 

suministro instalación del canal "c·orredera" con soportas 

{ver figura 9-10). Las correderas se f4brican con seis o 

doce soportes, de acuerdo al número de cablea por instalar. 

La fijación de las correderas al muro ea h'arA con taquotea 

expansivos pernea roscados, do 13 mm de di,metro, con 

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

Colocación del cable sobre loa soportes. 

Fijación del cable al soporte con cinturón de plAatico. 

Todos los elementos para la fijación de eoportoe serán 

galvanizadoo. 
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CAPITULO 

COMCLDSXOHIS X coHRNTARIOB 

9.1 COKCLUSIOKBS 

Qu•d• juetificado lo important• qua •• contar con un tall•r de 

mant•niai•nto para el Si•tema d• Tran•porte Bl•ctrico Metro. 

Dada la importancia y relevancia. que e•t• ti•n• •n •l tran•portB 

de nueetro pal•· 

Sl taller de •antenimi•nto debe contar con la• in•talacione• y 

recur•o• adecuado• para poder ••tl•facer la• n•ce•idad•• que •• 

deriven a lo que •• l• va a dar mantenimiento en e•t• caao •• •l 

aaterial rodante compueata de 9 carro• (2 motrlcea con cabina, 4 

aotricea ain cabina y 3 remolque•)• 

Para darle aantenimiento el taller debe contar con un dep6eito 

( 9ara9•) con taller de •antenlmiento aenor y con uno de 

•anteni•i•nto mayor cada uno tiene •u• funcione• y actividad•• 

bien definida• para evitar una d••orqan1zac16n, en •l propio 

taller. 

Sl taller de •anteniaiento debe ••tar controlado en cuanto 

entrada• y aalidaa &OD&• t&lee grupo gara9e, 9rupo 

taller••• vLa de prueba•, Y1a d~ l&•ado, platatoraa 9iratorla, 

etc. Todo• ·eatoa aovimlentoe deben operar de a~nera coord~nada 

por lo que •• debe tener un an&li•i• op•rati•o del taller de 

aant•ni•lento1 todo eate an&liale debe eetar pl•••ado en un 

tablero de control 6pt1co •ituado local, para poder 
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maniobrar y mandar la operación de cierto itinerario, •i9ui•ndo 

forma ordenada lo• pa•o• a ••guir ejecutar una maniobra de 

•ntrada, salida o circulación a una cona o vla del taller. 

ll:n el tallar da mantenimiento intervienen para que e•t• 

funcione, diferente• ••pecialidad•• elactromec&nlca• como •on 

•i•t•m• de tracción electr6nico• (••ftalis&ci6n, 

pilot~j• autom&tico, mando centrallcado, alarma•, telefon1a), 

•i•t•m•• hidr•ulicoa, •i•t•ma de aire, •i•t•m•• de protección 

contra incendio y todo •l •i•tama el6ctrico. Cada una d• a•tae 

••p•cialidade• pilar ~mportant• para al buen funcionamiento 

del taller de mantenimiento. 

Para dar mantenimiento al material rodante ae requiere de cierto 

nGmero de maniobraa, para ejecutar eatna maniobra• requarlmoa 

mover el material rodante y para •llo dabaaoa dar alimentación 

tracci6n la barra gula y riel••· La alimentaci6n tracción e• 

todo ••tudlo de ingeniarla dado que daba compl•••ntare• y 

coordinar•• con la operaci6n del propio taller. 

Para la alimantac16n traccl6n •e dibuja una planta para indicar 

la• 1onaa vla• a aliaentar, po•t•riorm•nte •a elabora un 

diagrama unifllar de la alimentac16n traccl6n1 •l cual definir• 

la flloaof1a de aliaantaci6n tracc16n al tallar an toda eu •raa. 

Sn al d1,9rama unifllar de la all•antac16n tracción, •• daban 

calcular y definir• 

La alimentación al6ctrica d••de la eub••taci6n de ractificaci6n, 

el calculo del calibra de loa conductora• para le alimentación 

al ai•tema de tracc16n el tallar, el c•lculo del calibre de 

loe conductora• para el r•torno n•9at.f.vo del •i•t•ma de 

tracción, la capacidad de lo• •quipo• de tracción con mando 
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manual llamado• ••ccionadorea, lo• equipo• de tracción con mando 

automltico llamado• interruptora•, las conexiones entre eetoe 

equipo• y donde ••tarln alojado•. 

Una planta del •i•tema de alime~tación tracción no• definir& la• 

trayectoria• de canalizacion•• de conductore•, la• cabina• o 

local•• •ituado• ••trat69icamente para cubrir el lrea 

alimentar. 

Bn cada una de la• cabina• •• alojar&n lo• equipo• do tracción 

dicho• equipo• deben cumplir con ••rie d• norma•, 

e•pecificacione•, prueba• para que puedan formar parte del 

al•tema de alimentación tracción. 

Bn la red de allmentaclén tracción •• deben ••~uir una ••ri• de 

trayectoria• para que lo• cable• lleou•n al punto de 

alimentación. Dicho• cable• deben· contar con una c~nalicac16n 

adecuada para proteger el cable de agente• externo• como de 

e•fuerzo meclnico•, alguna• de la• canallzacióne• ml• utilizada• 

aon por ejemplo canaletas, charolas, clama•, aoportea en muroa, 

dueto• y re.9ietroe, e•t•• canali.zacione• aon ••l•ccionadae 

debido a laa caractertaticaa propia• del cable utilizado para la 

alimentación tracción al taller de mantenimiento en toda au 

extenai6n. 

9.2 COMBNTARIOS 

Bate documento titulado alimentaci.6n tracción a un taller de 

aantenimi•nto del Sl•tema de Tranaporte Bl6ctrico K•tro ••ta 

elaborado dando en pri••r• inatancia el porque de la 

iapleaentac16n da taller de manteni.•iento, que •l 

••nteni•iento y porque lleva a cabo. La finalidad de eate 
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documento ee introducir en primar lugar al lector a lo qua ea un 

taller da mantenimiento qua ea lo que hay en el, a que •e le va 

dar mantanimianto y toda• y cada d~ la• funcione• y 

act.ividada• que •• deearrollarAn •n · dicho taller. A•1 como 

tambl6n el anlli•i• operativo para un buen control de cada una 

de la• maniobra• a realizar, para loa movimiento• del material 

rodant•. 

Deapuaa de introducir al lector lo qua •• un taller de 

mantenimiento del Si•tema de Tranaporte El6ctrlco Metro, que hay 

•n el que actividad•• y funcione• •• realizarAn y como opera. 

Procedimo• plantear el aiatema da alimentación tracción, para 

poder definir, aat loa alamantoa como cable• alimentadora•, 

arreglo de equipo• de tracción, localización eatrateg1ca da la 

cabina• para alojar el equipo definición de la• funciona• de 

cada equipo y ademaa la• canalizacione• para alojar loa 

conductores de la red de alimentacl6n tracción. 

cometido do eate documento preeantado ampliar al 

conocimiento cuanto la implantucl6n de un taller da 

mantenimiento para el aiatama da tranaporte a16ctrico motro qua 

daba tomar cuenta, para un buen dleefto o proyecto en 

cuanto a 1ae inatalacionea y edificio• qua contiene y como deben 

operar ••toe ademl• de que ten9an un concepto amplio da lo .que 

el aletama de alimantacl6n tracci6n, aua componentea,•aua 

funciona•, el cAlculo da aatoa coaponantae, aue caractartaticae 

ftaicaa y •16ctric•• y todo lo que lleva eon•i90, para tener una 

•limantacidn tracci6n un taller da mantenimiento dol. &1•tema 

de Tranaporte Bl•ctrico Metro funcional y eficiente. 
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