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INTRODUCCION 

Pcsde sus inicios, en nuestro pa1s, los !errocarrtlcs -

mextcanos han dcserapcnado un papol lmpor~1nlo en el desarrollo so

cial y económico, contrlbuycndo tt In intcqrc1c16n do las d!ferontes 

r09ioncs y apQyando al transporto de irmumos y mercanclas requeri

das en las actJvidades productivas. 

Actualmcnto ol transporto por ferrocarril siquo constJ-

tuycndo un elemento fundamental para garantizar el crcc1m1onlo de

la producción, y ol cump)i~icnto do las metas do los diferentes -

sectorr.s ccon6micos y soc!ülcs. 

Para la vida nacional el sistema de transporto es do in

dudable importancia. dcbidn ~ i.::uc ccn~lituye un instrumento de ca

rácter táctico fundamenli1I p~ra alcanzar un mejor desarrollo. El -

sistema articula las d!stint.as regiones y facilita la inteqraci6n 

de la sociedad, pro~orcionando a las qrandcs masas un mayor no.mero 
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de oportunidades do acceso a un mejor nivel de vida. Asl sotisfa-

clendo las necesidades inherentes al translndo do bienes y perso -

nas. 

El crecimiento sostenido sólo es ascquiablo mediante un

ampl io dcs.'lrrollo do id actividad económica. la cual depende en -

buena parte del sistrn1\.1 de transporte y a la voz permito dlsponcr

de los bioncs y servicios en el lugar y momento que son requeridos 

de {gual fonn.'l. el transporte genera el desarrollo rcQionnl. ni -

fncl litar la creación de ~rcados y ln ~ubsccuenlc incorporación -

do las Ms diversas '"ctivldadC"s. 

El lransludo ferroviario establece un val io!io <"nlm:o en

tro los principales ecntros de producción y do consumo. P.n In ac -

tualidad. M6xico es el d6cimo pnis en el mundo en longitud do vtns 

férreas. 8in cmbnrqll, este luqar sotircsul lento no coincido con la

sltutJ.ción internn que vive el ferrocarril y~-. quu. In nparlci611 de

cst..o modo de lrnnsporte. d m.o.~dtado~ del siqlo pasado. aportt> a 

nucstrc.J. nnc16n un extraordinario bcncficJo, que se prolongó hasta

los primeros .Jnus del actu.11. Su surQimient.o fuo un fc:iclor decisi

vo en ol des<lrrollo n.icional .• 1poyado en el cnormo avance quo par.i 

ln Pconomia representaba., comparado cnn la t.rnccilm anim.il. Tam -

bi~n para el lransporlu dü pasajeros ronstituy6 un 4fc.iil .:::dcL!ntn, -

pues los viajeros dejaban las vlujas diligencias Por la co~s.,didad. 

scqurid..id y rapidez quo ofrec1a cst.c novedoso medio. Con el tiem -
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p0, la !m1><>rtancta del autotranS?Ortc aumen~ó. en virtud del nota

ble crccirnivnto de ld red carretera. Hl pais se trnnsfornó rApida-

11enter dejando rezagado ol transporto ferroviario~ que on conso -

cuencia~ dismlnuy6 qradualmente su p..'.lrtlcipaci6n. en términos ro -

lativos. en el movimiento de personns y bienes. 

El retraso en la modernización dol sistema forroviario -

no fue motívo suficiente para desplazarlo dt'?l sitio estrátcqico -

que ocupn en cu~nto al transporte térrcstre do cnrqa. Su sorv1c1o

ponaito ol trasJudo do productos b~sicos pnra la alimentación. 

agricultura y el movi~lento mosivo do bienes o insumos para la in

dustria. 

So puedo qencr~11izar el hecho de quo la qran mayortn dol 

transporte il granel do materias priin.1s y producto~ scmielnborudos

do bajo costo unitario. so realiza sobro vias férreas. Qrncias a • 

la econOl'Q.1a sust.-1nctal quo ol ferrocarril proporciona on distan -· 

cias modias y lar9as. 

Para su dosilrrol lo ~iOclal y nconómlco el ¡>t11s. dobo con ... 

tdr con un sistema do trnnsportc efic.1z. seguro y confiable quo -

opere a bajo costo de :inanera quo so propicie ol intorcnm.bfo do --· 

·proJuc:os y la sustitución práctica de los falt..antes do uno roqión 

con los sobrantes do otro. fac11il<ind~ ftl l'lllsmo tiempo ol trnns -

Porte masivo do personas a las Qrdndes urbes. 



Los ferrocarriles ponoiten canalizar la potencialidad 

productora hacia aquellas actividades y reqlones en que el pals 

dcbcrA comprometer su futuro. 
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Hoy en d1a Ferrocarriles Nacionales de México~ tlenc una 

dL-manda 80~ superior a su capacidad do carga y un 98\ en cuestión 

dol traslado de pasnJoros. Esto nunndo a que ."1éxico dia a dia re-

quiere de un m.iyor volumen de energéticos derivados del pctróleo,

parn divHrsos usos. so h.1 hecho necesaria li1 realización do previ

siones a corto y lan~o pluzo con el objeto de garanti2'.ar una ofer

ta tal q'.Jc s.1t.isfaqa las nccesidctdcs de trasl~"ldo. 

El pntróleo y derivados como fuente de cncrqia no reno -

vablo deben ser considcrddos como punt.o de p.irtida, para una plena 

transfonnaci6n del sislcl"la de tr«msporte. 

[,J escasez de los recursos naturales como el potróloo -

que se vislumbra P•lril principios del próximo siglo y que es indis

pensable paril. producir la cnerq1i1 nPces,ffia p<ir<1 el Lrüosp-ortu fe

rroviario, ha aprcmL1do a los tcn·ocarri les del mundo J mirar hü -

ci .. , la clcctrif icación de sus lineas p1·1ncip.llcs como ufhs alterna

tiva de este sistcm,\ de tracción, yü que lü:> plantas eléctricas 

cen~p~)P.s divursificün su fuente do cnerqia primdria. 

El sistcn.a ferroviario, uno de los medios de transporte-



~As tmporLantes del pa!s, atraviesa actualmente por sertas dtfl 

cultades para haceL frente al continuo incremento del tráfico. 

5 

Esto a ohllqndo o tomar medidas t.)nto en las inversiones 

como en el mantcntmlcnto y opora~t6n. con el objeto de rnodorniznr

ol sistema de tal forma que le pcrni:i ta at<:!ndcr lo de-manda. 

En base ~1 lo antcrSor, Sl! e:Hdbleciá ln nccosldiJd do --

realizar diversos proyectos entre loo; cuales S(~ contemplo la clcc

triítcacibn de la arteria do comunic.ación r.h'IS tmporLantc dú l..i n.•<l 

ferroviaria nacional. y que es In lirw.1 México - Quer~taro, pcr"l'li

Licndo con esto la pronta \1.-:Ji J iZ'"lción del traslado de mcH"canctas y 

PDSaj~ros. 

r:t presento t.r.lb•l.Jo motivado por el it1lcrC:~; de conocer -

esta nueva al ternutiva do transporto. pretendo dar u conocer· bru -

verncnte todi3s l.1s rusos quo intervienen para lle\./<H" tl cabo un pro

yecto de cstd. n.,,turc:tlei11, ns1. como just.l f ic:ir do nianen1 teórica -

la utilízaci6n dP un si~i...u.au t:~t·~l111cnto elcclrific<Jdo. 

En el pritr:or e,1pít.ulo, se duriÍ un pnnor<lrna hist.6ricv de 

los fcrrocarri lf!S en el mundo y po[" oLro lndo dentro del contexto ... 

·nacional# hdciendo mcr.cion de su función .. orqnnizar:ión, operación ... 

y proyectos de electr1ficacl6n a corto y larqo plazo. 
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En el sequndo capitulo, se representarán en forma qono

ral1 las bases técnicas y económicas para nonnar la acción cons -

tructiva y operacional del ferrocarril clbctrico. 

En ol tercer capitulo se abordarhn en forma brovo los -

procesos constructivos involucrüdos en este nuevo sistema do ---

transporte~ hncicndo incapie en los l'?\.ás rcclovanlcs:. 

En el cuartn c11p1 Lulo. disponil~ndo do conct"?plos técnl -

cos se oxplica.r.'m las principnlcs c.,rm•tf~r1sticilS y funcionamien

to do los divorso!i sistcmns y subsistemas adaptados en ln olee -

trificación de esta linea. 

En el quinto capitulo. haciendo referencia ~1 sistema -

diosel - elóctrico y el electrificado. se durñn a conocor lns --

ventajas que represen La la utilización de una locomot.ora el6clri -

co. cornp.:1r11d;1 con unn locomotont. diescl. 

El úl t.imo capl tulo, esta.rft dedicado a mencionar el ---

equipamiento y actividades que se desarrollaran dentro de los ta

llcros o casa de máquinas. 



CAP:t:'t'l..1LO 1 

ANTEOEDEN'rES HJ:S't'ORJ:COS 
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1.1 HIS1'0Rll\ DE LOS FERROCARRILES EN !!l. l'!UNDO. 

Aunque los ferrocarriles son ampliamente conocidos en ol 

trundo a travós da diversas cxpe~lencias. es conveniente definir el 

slqnificado de esto sistc..~a de Lransporto. 

FERROCARRILES: Son Instalaciones para la trensportoclón 

de cnrqa y pnsnjcros por medio de Jocomotoros y otros equipos ro-

dantes sobre rutas permancntns. consistiendo 9cncrilltocnte estas -

rutas en riolcs rarn)clos de acero tendidos a un escnntlllón uni-~ 

forme, y t 1Jndos por medio de durmientes foimandosn de c~t,, f!klncrn 

la vla; dentro do las instalaciones se incluye ul torreno. cdifi-

clos .. estructuras. conccsionns~ orqaniznc16n. et-e. 

Pura }d movi l f 2dci6n se han uti l 17.·1do d ivcrs.1s fuerzas -

do tracción: antmal, vapor, dics~l y clt•clrica esto dependiendo do 

los cambios que ha sufrido !a human1d.1d con respecto a los com.bus-. 

tibl~s, por lo que también en forma conjurit..a se cambian ias insta· 

lacionos y lo que se rcJacicna con ol adecuado funcionamiento del 

mismo. 

Lcl historia de los ferrocarriles desdo sus inicios hasta 

nuestros dtas en todo e! mundo ~e re18-0nta a! primero que existió -

en cada µats. por lo que consideramos p1 .. 1ctico roalizar una r.cscna 
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RF.SE.qA CRONOLDGICA FERROVIARIA 

,, 
P.~IS A.~0 NU"IBRE DE LA LINM 

---,. 
i In? latcrr,1 1825 Stoc:kon-Darlinqton 

1 
Estados 

1 

Unidos 1830 Cdrol ina del sur 

Francia 1832 Stcti~nne-Riobira 

t: 

il 
Aleft\ania 1835 ~iurc:r.berq-Furth 

Bélgica 1835 Uruselus-:"\alinas 

Cuba 1637 1.1 tf.-tbana-GUincs. 

Anstrln 1839 Vtcna-Plorisdorf 

Holanda lfl39 Arn<.; tPrc1ar.'l-Hur len 

F.spana lfl.15 Iltirct? 1 ona-M.Jt.aro 

Dinamarca 1847 CopcnaQue-Roski lde 

¡ Brasil 1850 ne l'luna 

Chile 1850 Du Copi.ipo 

l'\l!xico 1650 Vtlr(lcruz-Rl Molino 

Pcrl'.i 1851 I-:1 C.11 lao-Lima 

Canadá 18~3 PorLl.:md-!"iontrcal 

India 1853 Bomb.1y-Than.1 

Colombia 1855 :\spínw.1 l l -Punan1á 

E.¡lpt.D 1856 Alf·}~n'1r~"!-El C31:r-c 

Arqcnt.ina lfl57 Buenos Aires-Sur-oeste 
i 
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l. 2 LOS PERROCARR!t,ES EN MllXJCO. 

Recién consumada la Jndcpcndoncia de México los hombres -

pertenecientes al estado y a la empresa. deciden iniciar la cons -

trucc16n do " Caminos de Fierro • como un medio pnrn dar augo ,1 la

aqricultura, mtncrfa y comercio. La ideu dominante en esa época fue 

la do Wlir con lineas férreas do costa o costa, los puertos. dol -

Golfo con los del rac1flco a trdvés de la Hepúbltca, cabe mencionar 

que en 1DJ7. so otorqu In primera concesf6n en Móxico para cstablo

ccr una vio f(!rrea dc!:do nl Pu~rt.o de Ven1cruz h.1st..a l.i Ciudctd de -

Móxico dn ostu. fecna al ano de 10~0 sólo se habrfan construido 13 -

kilór.otros do v1ns fl!-rrcns quo fuoron inaquradas en septicmbro dol

rnlsmo ano qut..•d.indo construida en su totalidad hasta el ano do Hr/J

con 5!J7 kilómetros de v1tl que inclutan el tramo: México - Veracruz 

- Mcdellln. 

El au90 de la construcción ferroviaria en el p.-1fs, se dio 

durante el periodo presidencial del General Porfirio Dlaz, aún que

na se contaba con unu plonoación. 

En ~1 ilno Ce 1910 el total de kilómetros acumulados cons

truidos fuo de 19.280 ..... (1) 
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1.3 ORGANIZACION V EVOLUCION DB LOS FBRROCARRILES. 

Al tén11ino de la revolución el qobicrno reconstruyo y -

modernizo el sistemd ferrocarrilero nacional. En lo referente al

equipo tractivo se ha llevado unu total renovación, quitando las

locomotoras de vapor y sustituycndolas por Diesol - Elóctricas. 

Respecto al material rodante so est.ablec16 una fábricn

do carros que proporcionó, hosta 19'/0 w1 total de 15.981 nuevas -

unidades do diversos tipos. Los talleres vn todo ol sistema han -

sido ampliados y modernizados, como ejemplo podemos citnr los --

existentes en San Luis r'otosi y Aqudsc<1llcntes. d*' 193:> u ld f~ -

cha so consti·uycron varias lineas fórrous con un total do 378 ki

lómetros aproxi!Tk,damente. 

En fechas recientes so ha iniciado le construcción de -

un tren electrifi~.idn con tonainales f'•n Ml!xtco ( Buonavista ) --

hasta Quorótaro ( Qucrét.aro ) siendo nuevo esto sistema en nues -

tro pals. 

El primer antecedente do este sistema a nivol mundial -

~e reqistro en 1879 en Bcrl1n. en donde so presento un tranv1a de 

corrienLc continua. alimentado por una linea do 150 volts. 
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En el ano de 1885 la cvoluc16n tecnol69ica condujo a la 

operación de la pri1r1Cra v1a electrificada en estados Unidos de 5 -

kilómetros de longitud. con motores de corriente continua prove--

nlcnte do una linea de 625 volts. 

En Suiza Re utilizó por vez primera corriente alterna en 

100 kl lÓmetro<J en el ütlO de 1889. 

Durante la dbcuda de los 50, destacan los avances obte-

n Idos Por ~lcmünin, Yrancla y Japón referente a la apllcaci6n do -

ln con·ient.c .il terna. 

Rn nuestro pa1s los primeros ejemplos de este tipo de -

t.racc16n los tuvimos en el at\o do 1900 en el trmwia f"',{~xico - Ta -

cubaya~ en 1905 Móxico - Azcapotzalco y en 1910 do Mt!xico - Xochi

rni lco. 

/\ part.ir dn 1926 so operó rcqulanncntl~ 111 olectrificn-·

C'!ión cntc·r! lns e!->t.ticioncs E.spcranz,,, Ptwbl.1 y Pnso dt>l t'\.n.cho Vcra

cr-uz con una lonqitud toLal do 103 kiloffietros. l1Lil1zandfJse µJra -

el lo una .l.oi.:omvlul ~;, ;:e:-. ~!'"!:~ f""'t"nr.i .:1 de 257.0 c.ilJ<1 l lo!> de fuer..: u y

un volt.a ¡e de 3000 volt~:. npnrandmw i.lSÍ tltlstu l~ l mes dt! m<lf /.u Üf! 

l 9'/4, fecho en 1~1 que se sust.i t.uycron n':it.--ts locomotoras por unus -

du t.ipo Dlcsol - Eléctrit'.ü.S, dado el criterio de diescli?¡ff t.odo -

t!l sistni..."l. 
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1.4 FERROCARRILES El'! OPERACIOO. CONSTRUCCION Y PROYECTO 

OEL SISTEl'IA F&RROVIARIO. 

En la actualidad en todo el territorio nacional existen 

en operación alrededor de 87 lineas de ferrocarriles, con una ex -

tensión total de &1.216.3 kilÓlll<'tros considerando lineas troncales 

y ramales. 

Siendo las Ms important.cs. l~is que se muestran a conti-

nuación: 

LIN?.l\S FERREl\S IMPORTl\NTES. 
( 1987 - 1990 ) 

-, 
! 
i 
i 

LlNF.A 

¡---·· .. 
¡ t"Sóxtco-~uevo Laredo 

México- Ciudad Juárcz 

México-Noqalcs 

l1éxico-Vcrucruz 

LONGITUfl 
( Kms l 

!2CO 

19-19 

2353 

452 

¡ --------¡ 
1 : TONE· LA·· 01\S NF.T AS j' 1

, t\NU,\LE..S · 

l: 

' TRA.~SPOR1'A[)l\S _ 

6'408.000. 

~·as6.DOO 

4'080,000. 

7'212.000. 

... (2j 
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Las cuales concentran el 56~ del ~~áfico fcrrovinrio to

tal del pa1s. oxpr~sado en tonoladas - kilómetros ll(>tas. 

A findles de la década do los 80 el volwnon de carga --

transportada por el ferrocarril fuo del orden de 62 millones de -

t.onelndas. 

Entre 1970 y 1988 el crecimiento de los servicios ascico 

do a una tnsa promedio anual del 4\, frente ü un rt Uno del 7\ nnu

al de l.'1 carqa movida por carrolHra lo que se refleja en un dcH -

censo. por la participación ferroviaria. de un 28\i al 70'\ dnl tal.al. 

Por otro lado, el perfil ..icLu<ll de la v1~"1 forroviari•l -

i\SÍ col'Kl las rcstit.ucionl'S de l~ v1,\ (rnic;i y 1.1 v.triablc lonqilud

do los ladoros do encuentro. inciden sobre la opcr.ición de loN 

trenes y lns. velocidades que estos dcsarrol lan, ex istcn tr.JJ!'¡oS cn

las l 1ncm.; trot1calcs que ticrn!n pendientes mayores al 2'- y curva-

luI"<u; m.-iyorC's nl ~\ ( 4• - 12" ), •mtu tales rcsl( lccioncs so cro.-i 

un '-'roqr.J.m c!c c~mstr1wción y moderniiación de la infraestructura 

ferroviaria en donde se fijan objetivos primordiales, pura poder -

dar un servicio cfi~nz y poder competir contra et.ros transportes -

terrestres. t..anto de cargñ como de pas.1jcros. lus cuales son: 

l.- Dirigir lu consL1u1.:-.!.iúí, Ce 11n-:~n~ hitcia aquollos 

proyectos de mayor prioridad, const..ruycndo doblt~s v1as. 
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2.- Proporcionar al sistema caracteristtcas qoometricas

adecuadas a la época actual. rectificando tramos de fuortes pen -

dientes y curvatura. 

J.- Establecer un Plan Nacional de patios y ternilnales -

con el fin do mejorar los tiempos de claslficac!6n do carga y ovJ

tar conqostlonamientos. 

4.- Mejorar ln coordinación en otros sistemas de trnns-

portc para hacor frente o osta situación. se analizaron diferentes 

proyectos. entre los cu~1lcs se contornplo la olcctr1ficnct6n forro

vJariu coinO idon~o d~das lns carnctor1sticas topoqráfiCilS y dis -~ 

tancias do recorrido existentes en nuostro pals. 

Naciendo con lo antorior un proqrarnu de elcctrif1cnci6n 

el cunl cont~mpln los prtnclpnlos corredores ferroviarios ( rulas 

con mayores volumoncs do carga y pasajeros transportadoR ), mcn - .. 

cionadas anlcrionncnto. 
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i PROGRAl'IA DK ELECTR!l'ICACION 
1 

1 TRA"IO LONGITUD TIPO DE VII\ 
1 

i 1 
.,_ ' 

Méxlco-Qucrétaro 
I' 

245 Doble 
! 

Qucrótaro-lrapudto 120 Doble i 

1 l 
Ahorcadó-San Luis Potosi 1 250 Doble 

1 

Coatzaconlcos·Sallna Cruz 1 303 ,1, Doble 

~xico-vcrdcruz 1 430 Scnci l la 
1 

' Córdoba-Ticrrd Blanca 
í 

110 
¡ ! 

s~mcilln 

. ---- - -- . 

... ()) 

TCQ.ilndo coaao dcsición, elecLrif icar Prinaerrunonte lo nuc-

va vta doble México - Quer6taro. arteria do conunicaciones t:rk~S im-

portante do toda la red !crroviarla. 



CAP J: "l'U'LO 2 

PLANEAC:Z:ON 
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La planeación de un sistema férreo electrificado. como -

es la linea t'Séxico - Querétaro. se llevo a cabo considerando prin

cipalmente los s1guienles parámetros: 

1.- Elección de la ruta: So cl!q!o aquella que justifi -

cara plena.mente las rnzoncs por las que se habria de electrificar. 

Considerando la importancia de csLa. en el scrvi~io ferroviario -

n~tclonal. 

2.- Plan de nlectrificación: Se realizo en función de 

las necesidades por cubrir cm 1.:i ruld clt~qida. considernndo los 

sislcmas mtls apropiados para el buen funcionamiento y operación 

adcmils dn las pcr~pcctiv,1s de un dcsarrol lo futuro del sistema. 

cada uno de los puntos anteriores fue objolo de v~1rios -

cstudio.5 y proye<'to~. estos requirieron ser analizados y revisados 

por cspecialisl.c:ls en la milteria, los que .:i ~u vez optctron por una

dccisión lal que pudiera S'ltisf.:iccr lc1s neccsicfodes de la ruti\. 

Los aspectos más importantes que intervinieron t1n Cilda -

una de lus c~'lpa~ ant.eriorcs tut:ron lu~ sL:¡uicntcs: 
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2.1 llLl!CCION Dll LA RUTl\. 

2.1.1 Infonnaci6n preliminar. 

El sistüma férreo nacional esta integrado por rodas fo -

rroviarins~ compuestas fundamenta.l~onto de vtns troncales y rama -

les 6 secundarias. l..as prirnoras captan ol m3yor volumen tanto do -

tráfico do cnron como do pasajeros. So tienden a lo largo do los -

territorios. untando n los centros urbanos más lmportnntes y gene

rando ont.ro ellos el intcrcn .• ~bio intenso do btcnns e insur.tos. 

2.1.2 trr:portnncia do ln ruto. 

En lo República Mexicano os muy clnro la 1nfluonc1o dn -

la metrópoli sobre todos los aspectos do la vidn nacionnl. Es~1 -

ccntralizac16n do nctividndos so ha roflojado on ol incremento de

la población quo damundn grnn cnntidnd do bienes y servicios. 

Dinriamonto 1 lcgan por fcrrocarri 1 productos a qrnnuL -

dost.inados a satisfacer lds nccosidadcs do allmcnLo a los habitan

tes, asl como materias priraas indlspcnsahlos para ol enorme nscn -

lamitmlo industr1.:;.t cst.'lblcc!do dentro <iA ln zono mot.ropolitnna. 

La lotalidod de trenos que lnqresan a la capital do la -

República, lo hacen por cinco rutas. La mAs sobresalicnto do eSl<iS 
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os aquella donde se agrupan las troncnlcs de. Ciudad JuArez. Nuevo

Larcdo y Guadalajara. Siendo csle tll acceso ferroviario m~s impor

tante con que cuenta la capital. Oc ah1 la atención in~diata en -

d11'1Pliar siqnlficativarnente su capacidad de tráfico. 



ACCESO DE TRENES A LA ZONA l'IETROPO~ITANA 

No. de trenes (promedio mensual). 

Trenes do pasajeros 

Trr.ncs mixtos 

Trenes do cnrqil 

donde: 

t\90. 6 P\.i• 1 or L"'Ch•rl.a 

Troncal!~• 1 
.,.!,___· --·---¡,;....-_.¡~-----< 

Esquema 2. a 

~ 

~ 

19 
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Eje transversal. 

Como so aprecia en el esquema e 2.b ), la troncal Guada

lajara - Coatzacoalcos; presenta un trazo transversal. Dicha pro -

piedad la da la capacidad do: 

l.- captar los flujos mhs lnt.ensos de la Repfibllca, pro

venientes do lugares tan distintos como lejanos. 

2.- Aqlllzaclón de la carga a través de la linea. 

3.- Enlaznrse con los troncales provenientes del norte -

del pillS. 

Debido n este último punto. se destaca ol siqnificativo

incrcmento del volumen do carga y pasajeros, exislt!ntc en ol tramo 

Quorétaro - México. causado por la confluencia, justamente en ln -

estación de Ahorcado do las troncales provenientes do Ciudad Juá -

rcz .. Chihuahua y Nuevo Larcdo, Tarnaul ipas. 



donde: 
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LOCALlZAClON DE LA GRAN TRONCAL 

1.- Guadnlajarn - Qucrétaro - México - Coatzacoalcos. 
2.- A N09ales, Sonora. 
3.- A Ciudad Ju~ret, Chihuahua. 
4.- A Nuevo Ulredo, Tamaullpas. 

Esqucl!!a 2 b 
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2.1.3 Ruta a electrificar. 

Inicialmente cxist1an dos diferentes rutas. las que en -

lazaban las inojores lineas de México a cuatro puntos difcrontes,-

abarcando con esto gran parte del territorio. 

A: México - Ciudad Juárez. Chihuahua. 

s: México - Nuevo Laredo, Tall\aulipas. 

Teniendo ambas como punto do enlace la estación el Ahor

cado en Quoréturo. So oliCJió trazar ln nueva lincil entro las rutan 

antcrioros, corroborando con esto el buen trazo de dichns v1as. -

que aún cubren I~ ruL,. 

So limitó en cada v\a ( A y B ), hacia el centro común -

de ambas, una franja imaginaria do 10 k.ms. do ancho, misma quo fue 

objeto de estudios fotogrAnw~trlcos, guolóqicos. orográficos o hi -

drogrAficos, entre otros. 

Se obtuvo un trazo final, en el que so realizaron nuevos 

estudios. a uno distancia al eje do la sección imaqinaria n 500 -

mts. en cada lado. So óptimizo el trazo con lo anterior obteniendo 

Wl l.t'ct.l.u í Inal. 
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El objetivo priSlOrdial que guio al trnzo óptimo do la ru

ta fue el de disminuir los tieepos de recorrldo mrnil~ntc ol incrc -

mento en la velocidad de los trenes sin que por ello se nfcctara su 

capacidad para arrastrar los enormes volumcncs do carga tomando co

mo prioridad la construcci6n de la vla férrea en dos sentidos: 

1) Norte - Sur. 

2J Sur - Norte. 

Tratando de conjugar tres aspectos importantes: 

a) Opcracl6n ferroviaria. 

b) Peso de la carga. 

e) Pendientes presentadas por la vta. 

La opcrnc16n ferroviaria dependo. nnt.re otros de dos fac

tores primordiales: El ¡:..c:so de la carqa que se desoa trasladar; y -

la pendiente presentado por la via a lo l11r90 del Lrnyect.o. Ambos -

so conjuqan con la potcncl<-1 tractivn de las locomotorns~ para do 

terminar la capacidud del ferrocarril como rr~dlo de tran~portc. 

Resulta fácil apreciar cuán importante es la congrucncla .... 

de los tros olement..os en la consecución de un servicio eficaz. 
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Estas consideraciones fueron determinant.es en el diseno -

do la doble v!a. Como se observa en el esquema ( 2.c ). Un 90~ de -

los carros que transitan con rumbo a Móxico. lo hacen carqados, ra

zón por la cual la pendiente nk\xima 6 gobernadora os de apenas el -

0.75~ muy favorable parn la operación de los trenes de carga. 

Rumbo a Qucr6tnro, la ci frd de vagones cargados es do un-

40~; por lo mismo. lo pcnrJicnt.o má.xima 1. ~\. ) no es obstáculo pa

ra ln circulución tie los trenes, y si. en cambio, propicia el apro

vcchrunicnto n1cion.'.ll de la capacidad de arrastre de las locomotoras 

que, previamente, hacen el v1.Jjc en el otro sontido. 
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1 PORCENTAJE PROl'IEDlO DE CARROS C/IRGAOOS V VllCIOS 

1 TRAFICO DE CARGA 

c:J Carros vacios. 

~ carros cargados. 

MEXICO 
QURRETl\RO 
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Esquema ;>.e 
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Ln lonqltud total de la v1a es de 245 kilómetros y se -

divide en dos tramos: 

\.- Móxico - Huohuetoca. 

2.- lluohuotoca - Mllxico. 

en el primer tramo se ulilizarnn las dos vins actuales -

( A y D ), ontro Buenavlsta y Lecheria, mismas que so oxploterén -

como doblo via. tHH ... 1s ser fin mojorados on cunnto a pondionto, QAl l

bo y grado do curvatura en amWs snntido3. 

L.as v1ns ontoriorl!S so alejan ontro si en el tramo com -

prendido entro Lechcr1.i. y Uuchuotocn. Por lo quo la nucv,'l l inoa se 

desarrollo a partir de cut.o luqñ.r según ol trazo definitivo. 

Quodnndo ln ruta al fin plnncnda, trazada y proycctnda -

do lo sigulonte manera: 

l. - Hacia l)uorlltaro: V!a troncal IJO. 

2.- Hacia Móxico: Vla troncal AQ. 
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Otra de las metas consistió en perfeccionar los procedi

mientos de recibo, clasificación y despacho do mcrcancias, con la

finalidad de operar trenes directos y unil~rios quo evitarán len -

tas y complicadas maniobras. 

En lo relativo al movi~ionto do pasajeros so pretendo -

elevar al máximo la seguridad y reducción del tiempo do recorrido. 

Consldornndo los anteriores requerimientos y basandosc en las si -

quiontcs razones con las cuales se justifico o inicio un plan do -

electri ftca.ción. 

I..as razones que Justificaron la eloctrificactón de la -

linea ferroviaria MóKico - Quorbtaro fueron: 

a) Garantizdr la scquridad en la opcracibn de los tre --

ncs. 

bl IncrcmcnLar sustancialmente la velocidad comorcinl. 

e) Permitir mayor tráfico do trenos en la ltnca. 

d) Aumcnt .. nr la confiabilidad del equipo trnctivo. 

e) Abatir costos y ticmpa en ol manlcnimicnto do las lo

comotoras •.... ( 4) 

2.2 PLAN DE ELECTRIF!CACION. 

Conociendo las necesidades por cubrir y dadas lds caruc~ 

tcrlsticas fistcas y geornetricas de la vla, se elaboro un plan de-
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electrificación, que comprendio la instalación a lo largo de la li

nea ( en lugares prev1amuule establecidos ) de equipos y sistemas -

diversos, los cuales C'n forna conjunt..a dcborffi1 de operar para lo -

grar as1 un objetivo primordial como lo cs. el tenor un buen dcsa -

rrol lo de todo el sistema. 

Bl primer paso en este caso. es saber como so elabora un

plan do este tipo. 

A continuación so hace mencion de el plnn de olcctrifica

ción utilizado Qcncralmcnte por los paises altamente desarrolla.dos

on este sistema ( Francia y Japón ). 

PLAN DE ELECTRIPIC/\CION PRRR0\11/\Rll\. 

1) Estimación de la cantidad do trAflco. 

Respecto a ln C<lI"Qil. se invest.iQa: 

- Movimiento do carga en tiempo pasado. 

- Contemplación dp, planes de desarrollo industrial y----

ag:rtcola a lo largo de lo vla. 

- Estimación do la cnnt1dud futurri del trnnsport.c de Cilr

qa. 

- Consideración dt~l aumento do la fuerza de tracción por-

la electrtflcac16n. 
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2) Plan de trenes. 

Se plantea lo siguiente: 

~ La capacidad necesaria do transporte. 

• Tonelaje da los tronos para traccl6n, considerando la -

capacidad sc9ún las condiciones de v1a, tales como: 

Pondlcnto, longitud ofecllva de las vi as de patio, etc. 

- Cálculo de el número do trenes. 

Se determina el peso sobre ruedas motrices de ltts locomo

toras, luego se decide ol número de est<ls considornndo su peso~ de

bido a que el peso por eje estará limitado por In estructura dé lu~ 

vta, se scnala la potencia de la locomotora considerando la voloci

dad necesario en los tr.,unos de pendiente qobcrnador11. el uumcnto de 

tmnpcratura de los motores de tracción~ etc. 

3) lnstalaciones fijas. 

a) Aparatos eléctricos. 

- Se obtiene la capacidad de estos por el plan do trans -

portA y la potencia de la~ ~á<Juinas~ 

a.1) Subcstacionos. 

- Se calcula la calda de voltaje, intervalo entro lns --

subestaciones y se investiga la fuente y costo de la -

clectri f lcacl6n. 



"· 21 Catenaria. 

- Se dctcn::ain~ la sección de los conductores do la cate -

narta y la estructura de esta. considerando las condiciones clima -

tol6Qicas, la velocidad de trenos. etc; ador:l<\s se decide el Arca en 

la cual so debo instalar lo cutendrla. tomando en cuenta como se 

efectúan las maniobras en cnd.1 patio. 

a.3) Scl\ales y telccor.mnlcación. 

- Se realizn el plan dP modific0ci6n y modernización de -

senalcs y tclccomunic~1cionos do ncuordo con el sistema de olcctrt -

ficación. en el ca5o dC" corriente altern~1 es ncccsnr10 medir la ·-

conductividad df? 111 tierra p.ira rnclbir el limite do modificación -

de la.s lineas de tclecor.i.unicacioncs ccrcand~ •t ld vL.i. 

b) Obras civiles. 

- Se tom.-\r.\n en cuenta los gastos que oc,1sioncn las obras 

civiles. como son; el limite de construcción y el qtili

bo del matcridl rodante .... (S) 

'}.2.1 Etapds previas. 

Oddo que vl pl.i.n .:interior rosul tn demasiado complejo, os

º necesario cont.ar con un..l ascsorin cspeciülil.i.da. por lo quo fuu no~ 

cesa ria antes de llevar lo a cabo. hacor una serie de dnál is is Y es

tudios que justificarc'm la necesidad de la electrificación; en esta 
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linea f6rrea. este análisis fue elaborado en dos etapas: 

- Primera etapa. 

•Análisis de vlas férreas, México - Quorétaro ". 

Elaborado por el Banco Mundial, en el cual se preciso ln-

rnctodoloqia que se aplicaría en estudios subsecuentes. ln cual. 

además do cumplir con los requisitos de densidad de trófico y las -

condiciones qeomctricas aceptables. se encuentra ubicada do mc1nora-

6ptima con respecto a las redes de distribución de oncrq1a <lo la -

Com! slón Federal do Eloctricld3d. 

- Segunda oi:.apa. 

" Estudio financiero - económico para la clectrificac16n-

dc la doble v1a México - Qucrél<lro ". 

Fue hncho por la Sucrot.aria do Comunlcacionos y Transpor

tes ol cual contiene: 

a) Aspecto~ L&cnicos y la determinación dol tráfico. 

b) Análisis financiero, económico y alternativas do trac

ción. 

Dado quo México no contaba en ese tiempo con lu oxpcricn

cia y conocimionlus IMra l levdr a cabo l.J const.rucción du un siste

ma ferroviario de esta naturalczd, fuo necesario contratar a una -

compan1a extranjera; par;¡ realizdr n nivel do untoproyecto y post.e

riormento a proyecto al plan de electrificación. 
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2.2.2 Primeros estudios formales. 

La Secret.n.ría de Comunicaciones y Transportes, contrato -

a la compan1a Sofrcrail; una filial de Ferrocarriles Nocionales de

Francia; Paro realizar el anteproyecto do clcctrificaci6n fcrrovia-

ria. abarcando dos tramos México - Querót.1.ro y Quor6U.tro - Ira --

punto, :.iondo ol primero de m;t..os motivo de eRlc t.rabajo ) . con la

participación do las siguientes orqanlsmos: Sccretllria do Comunica

ciones, Ferrocarriles Nncionnlcs de MCxico y Comisión Federal de -

Electricidad. 

Dentro del nntcproyrcto do electrificación so llevaron D

efecto estudios técnicos. económicos y comp."1rativos (t..orrumdo como -

baso los puntos uxpucstos en el pú1-rnfo 2. 2.1 ). 

Entro los variados modos do transportación, Diesel y 

Bléctrlca en sus diversas modalldndcs do explotación, en la alLor -

nativa ulóctrlcn !.;e le dio prefcrcncla al sb;lema que cunsldor.:i --

traccíón en corrtuntc monoftrnica de 7~ kilovolts n 60 hertz de frc

cuoncin industrial, por convenir <\Si .1.l !>istema furroviarlo nac'o-, 

nal, ( considerado dcnt.ro de los primero!; estudios rcali:t.ados :POr -

el fümco Mundial, vó.t:;.:.: p.":!.rr11fo ?. ?. 1 ) . 

Al mi.smo tiempo so definieron en lo posibln las instala -

cioncs cspcclalos de una linPa electrificada; cor.10 son subestacJo--
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nes, senallzación, telecomunicaciones y talleres de material rodan

te. 

2.2.3 Bases del proyecto definitivo. 

Posteriormente a la dofinición de las bases dol proyecta

do olectrificact6n. la Dirección General do Fcrrocnrri los en Opera

ción ronlizd los estudios do factibilidad económica que fueron no -

cosarios para elaborar o1 proyecto definitivo y la inqonlcria do -

detallo que se considero b,1sica. parn dJcho efecto. La compan1a So

frerailp llevo,, cnbo los estudios 5iguicntcs n nivel de proyecto. 

1) Trttf ico de trenes. 

2) Pla'l do trenes. 

3) Material rodante. 

4) Instalaciones fijas e subestaciones ). 

5) Linea de contacto catenaria ). 

6) Sr.nallzaci6n. 

7) Tolccomunicacioncs. 

8) Casa do mftquinas. 
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2.2.4 Consideraciones b6s1cas del proyecto definitivo. 

2.2.4.1 Tr6f1co de trenes. 

Para el tráfico de trenes se consideraron principalmente-

los siqulcntcs aspectos: 

a) Vla doble con una longitud total de 245 kilómetros. 

b) caracloristicns qcomotricns. 

e) Velocidades do opcrnción. 

~--
,, . º] 

[ ~IMA 
1 l TIPO Dll TRl!N ¡ 1 MINIM.\ 

Pas.njcros ¡~O ~ms/hrs. 160 kms/hrs. 
Car9d , BO kms/hrs. 100 kms/hrs. 

J , • 

d) Su defiuiut'un sc:is Lrdi.ios ( vl!aso tabla 2.p ) pilrn un-

estudio óptimo, tomandose el ru~bo nl sur ( hacla r16 -

xico ) por ser el do mayor tráfico. 

e) So considero qun la carga local entro Tula y México so 

trunsportarñ por lns l1noas existentes ( A o B ). 

f) l.<i est.<iclón Ahorcado :;erL'\ terminal, debido a la con 

fluencia en eso punto de las troncales. 



DENSIDAD DEL TRAFICO DK CARCA ANUAL 

Quorótaro 
Ahorcado 

1\horc<ldO 
San Juan del R1o 

Sttn Ju~n rln1 Rto 
nnnu 

Danu 
Tul a 

Tula 
Lechería 

Lcchorfo 
Valle do l'lóxlco 

Rlll'IBO AL SUR 

1 

11 

11 

Tabla 2.o 

7.01 

12.61 

12.67 

13.42 

14.38 

14.BO 

36 

1 

.•• (6) 
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2.2.4.2 Plan de trenes. 

Este plan se origina de los estudios realizados en el pá

rrafo ( 2.2.4.l ), contemplando los planes do desarrollo futuro dc

el trAf ico do trenes. Los puntos mAs importantes tratados dentro de 

este plan son: 

a) La linea será electrificada en 25 kllovolts y 60 

hertz. 

b) So dispondrá de la construcción do varias vlas do li -

bramlento o laderos, esLos sorvirlm para que en un mo

mento dado un tron pueda rel.>d~<1r d otro. 

C) So incluiran cort..-ivios i•arn comunicnclones de paso Pn

contra sentido; con ol olijcto do afrontar lns canse -

cuencias do los incidentes de lil Vid y para ejecutar -

los trabajos do manlcnimlonto. 

d) La clcctrific<ictón de- rsUt linea snrvir.'l Pilra alondcr

el movimiento do todos los troncs directos que tengan

su origen o destino dentro du cst.t\ zona. 

e) El transporte do cnrqa se puede hacer por m0djo do un

conjunto do trenes regulares con horarios prcviamcntc

ostublccidos. 

f) Para las variaciones temporales de trafico se utiliza

rán trenes extras, para una mejor fluidez. 
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De los anAllsls de composición y tonelaje de los trenes 

se toma.ron como base las condiciones de operación, dentro de un -

proqraaa do transporte quo cCXltcmpla un horizonte de 20 a.1\os, de-

1983 a 2003, para resolver la problemática actual de toda la zona 

centro de la república. 

rara dctcnni n.1r el númoro de locomotoras es ncccsar i o -

conocer los tiempos de recorrido en cada uno do los tramos. para

lo cual se desarrollo un programa de simulación del recorrido do

trenes qun íntrn~ra las c<Jractoristicas QcorMJtricas do ln linea. -

dalos técnicos de las locomoloras, ntc; los cálculos antcrioros -

so real izaron para el rumbo que tiene un mayor volumen de trtJfico. 

Las fórmulas empleadas en esta co,.•aluacil.in fueron: 

- Para trenes de carga. 

THD·~TDll(TR• 2•Tll)/1250"365 

Le· nm•212c*LPT 

- Para trenes de pasajeros. 

TliD•zTD*(TR• 2•Tlll 

Lp· THD*2/20*LPT 

- Para el número total de locomotoras. 

L• (LC•LP)(1'F) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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- Para el incremento anual de loc01DOtoras. 

AL- (l•P)(LC-LC/l.33) (6) 

donde: 

LC• NWncro de loc0tnotoras necesarias para los tre--

nes de ca.rqa. 

TIID- 111 númcro do trenos - hora dinrios. 

TBA• Tonoladns brutas anuales en el tramo. 

TR· Ticni;po de 1·ecorrido do un tron en el tramo. 

TE· Número de locomotoras para los trenes do carQa. 

LPT .. Número <lP lGconotoras por tnm. 

TD• Número do trenos diarios en el tramo. 

L• Número tol"l de locomotoras requeridas. 

F· Coofictcnto de inmovilización. 

AL• Incremento anunl de locontotorn. 

20• Horas diar·ios promedio útiles do una locoaK>tora 

365· Olas del ano. 

1.33• Constante. 

l• Constante. 

1250· Hords anuales trabajadas. 

Kn el c-uadro s1qu1cntc. se encuentran resumidos los re -

sultados sobro la composición máxima del tipo de locomotoras ne.me

ro y horario d~ estns, para trenes do carqa y de pasajeros. 



OATC.lS GJ!:Nt-:HALJ·:S SOBl-tt·: 

TJ.H·:N}o".S rw: CAft!:A 

COl"'J"O~I ::ION MXIl'Vlr.· 

Rutn.bo nort.~' J'TOO ton. ''º'' :.1 unld.1d•·-. 
Mu11bo sur t,ooo t.oo. cor: 'l4 unid.1d1·· 

TIJ'() or l,CX'.'1..1"10TOR": 

1•01cncl1\ do 4000 kw. •'(•tl '' .-J*'"s con u1~ 
PfNO dr 144 t.on y un.1 vo)t.r.Jd,1d dn 
HO ~.1'>/I r. 

- Nl1"1J-:.trÜ IJ!-: Tl'~hl'_t..;. 

l'r1ico•d:<J rn l'Hl1 Al pnrt" );"' tr .. 111"' 

.11.I b\JO 17 ltPTl<~S. 

l'r,.-·d o rn t•r;J. l\l nort•• lt t.r1,nr1s. 
Al sur· 71 lrcmm. 

l'r(_,dln rm 200]· ,l\l nort.o J7 t.r-rnf"H. 
Al n:ur 1·1 trem·u. 

IKW.AHl) D?. TNfo:::ru:s: 

P.til\b.> nort~ t.it•lltpu dn rucorr!Jo: 
~ h. 2 •in. a urnt volocidttd dn t.7. 7 
Ui/hr. 

R1.abo sur t.l~tnpo do rf)Corrldo: 
~ h. ~~ nin. n un.11 Vt·loc1dad do 57. 7 
kn/t.r. 

·-··-· - - - . - - -·-·· ·-· 
tjll1MRO DB LOCO"VTORAS f.l"I TRKNKS 
OK Cf\RGA. 

En l'JBl • 21 loca-iot.onu:. 
Y..n l '19) - )) lOCOCIOt.ori:\a. 
i!n 2'l03 - S.1 loc09Klt.orns. 

l·:I. 

1 

o1L 

'11 ,, ,, 

li 
¡•1 

THl\.I•' 1 t.=l_> l>I-: TUl•:Nl•:!_.;_ 

I.!:'.J:::!!l'.!>[~l"JH;·, 

Nl:-U'üSit:JllN MAXIM: 

Ti·1~n•·s d1urnr1s 1000 l•Jn. c<.on 20 coctu~s. ! 
Tr1·n~s nuct•Jrncn; 1400 lot1. C"on 1·1 <;\.!'Gtv•:¡¡:, _J 

Tll'O DE U)'l:<nJTORA 

· ,.,,.~ 1 ~t 1; •• 1,uoo Jo..'"'. con t. '"Jns con un 
p•· :'> d•• lJH ton. y <lrl.<t v1il0<;ld1nl ~Jtl-
1!'1.• ,;,. )f,I) )<:11/hr. 

Nl.""I-'.~O [,¡.; 1 lll".!U-:!;: 

1'•·> 1 td.1 y vu••l! .• t turnu dt1u-no J tr-e1ms . 
Jd.1 y \:wdt;• turno m>r.tun10 '1 ltnnt-•. 

t'il'l. ld.1 y V\m\t.1 t.uf'll(t •.111Jrno J t.rt•n•HL 
¡,1,, y vu•.tlt..'l turnc1 n1~turno J Lr1,nc11. 

21101 ld.i y VUQll,\ lutn<> diurno ~ t.run•,.!C. 
ld(t y vo.,lt.a turno noct.urno J t.ronos. 

ll<JRARIU lll-: TH:l"..N;.;s: 

R:1-.bl1 nortn t.run"H diurno:• tlnmpo do 
r••c.'orrldo: ) h. 1.i •in. i1 umt \fi'docid11d 
J~ 10'1 li:Jw./hr. 

TrormH nocturnos ttonipo- dt' 
n•corrtdo l h. )0 min. a un<t vulocld11d 
d1' 101 km/hr-. 

R14lllbo sur Ln•nes diurnos Llt.."Sipo do 
rt~cor:-ldo J h. 17 mtn. 1• umt velocld11d 
dt' 107 }<.11S/tu-. 

TronoN: n1x:turnos tlespo do 
r ncorrldo J h. 3'.> n!iln. 11 und volocldad 
do <JB ka/hr. 

NUl'!KRO DE LJXn"t(frDRAS Y.N TRY.N&.."> 
[ll{ PA..~f':ROS. 

En l 'J8J • 6 locOMOt.oraa. 
En l'J9) - 8 10(..'"0llKlUlraa. 
l~n 2003 ~ to l()('"oeot.oras. 

·1 
j 

.;,¡ 

T.1t:o1., 'J. <J 
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2.2.4.3 Material rodante ( locomotoras ). 

De acuerdo a las necesldados que impusieron el aumento do 

carga por transpartar, se real izaron estudios para determinar el 

tlPo y carnctorlsticas do Ja.s locomotoras que so rcquer1on tomando

para el lo. entre otro::; filctorcs, 

o) Perfil do lo linea f6rroa. 

b) Peso de los trenes al nrrnnquo y por remolcar. So con

a Lderuron pc~os dtt 168 toneladas por locomotora • car

qa máxima anexada. 

e) Catcqor1ns do t.rones; CdnJd y pasajeros. 

d) Velocidad máxim.i. de cir·culaclón. 

e) MAxlma curvuturn do la l 1nca. 

f) Factor 1 imi tallvo do potencin de 10. 000 ki lowntts. por 

tren. 

Con lo anterior se obtuvieron los siguientes result.ados; 



L FACTOHU:S 

e 
GUHNO 

l ¡~=~;:- ~:~:l::T~~1 r ~lTENCII\ 
~ \ 1 ¡ Ol~ : L ~H'\I\ - i Ll~~~'.M()TOHll 

--

-- ·¡,------1,~--- - . ' 
i' 11 ' 

T R K N E f \ U l! C A R p A : 

3700 Ton. lli l.!>>; 1 i 3.600 l<.w. 
6000 Ton. . ¡ O.'/~i't 1 ¡ 3,600 k.w. 

T R H N E SI O E P A S (A J l~ H O S : 
l 1 .1 ! 1 

L
I LHurno 1000 Ton. l.~'t 1 6.000 k.w. 

-~-oct.~~no -·-- 1~00 Ton. --- __ l. !>'t J (,, 000 k. w. 

Norte 
sur 

l.:IMITATl:VO:S. 

N\JMEllO l l~r;NS ION \ ! 
lll! 1· \ F.N m. 1 ¡' 

l.OC~~O~~j l~'~NT()CRllYO ___ j • 

Vl!l.OC!lll\Jl 
llll 

1·:ou 11.1 mn o 

¡----

1 
VF.l.ClClll/l!l 
l'\i\Xll'l/I !JI! 
sr:llVICIO 

2 
2 

------111·-----·-11 r-
. 22.5 kv. ·10 km./hrs. 80 km./hrs. 

--

!
~:>kv. 11 ~'.l km./hrs. 111 60 km./hrs . 

5 kv. J11 11'1 km. /hrs.11! 160 km. /hrs. 5 kv. 10!> km. /hrs. 160 km. /hrs. 
-----·- -·-· ----- _______ .,_ -·-·-

4:Z 

1.'abla 2. f 
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2.2.4.4 Instalaciones fijas. 

Subestaciones. 

Se considero electrificar toda le red A través de siete

subestacionos distribuidas on forma equidistante a todo lo ler90 -

do la ruta, teniendo como función primordial la de tomar los 230 -

kilovolts de ln red de nltn tensión pertcnccionto a la Coni1si6n -

Federal de ElHct.ricid,,d; y reducirlos a 2!1 kilovolts, tensión con

la cual op.c;rará el ferTVCdrril, ,1dt~m..ís de aportc"\r la onorgln auxi

liar necesaria para <-~l furiclonamicnto do los sistemas de scnalizo

ción y t.clccornunfr¡1cionPs. 

Las subestaciones podrán poncrso fuorn do servicio tonto 

en el sitio como desde los centros de le lomando cstablocid'os en el 

Vallo do Móxico y QucréLaro. 

2.2.4.5 Linea de contacto 

Catenaria. 

P.:ira dctcn::inar ol tiy.o de CdLunnrid, a utilizar en la -

11ncn, se tuvieron que realizar los siquiontes estudios: 
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1.- gsfuerzos mec~nicos: 

a) Esfuerzos provocados por el pantóqrafo. 

Ns,. t.ot.al ~ 

P'ntla4raro 

"" 

El diseno de una catenaria sieniprc constituirá un 

sistema con elasticidad y distribuci6n de masas -

variables, que representan un problema neta.mento-

snecAnico . 

.. lt ... 
1f4• l"ITw'o 

;~: t:I;:~~~ ~~1.-~:1~i~r.t.o 
fd• l'•f~r"' dln~•leo 
i ... ,.....,.111.ud d• d11fo~ • 

""' .,. ¡ \lrT 
T· Tl~•VO lm("f'•.1rlo p;n·• 

re>co1·r111r lo1 dl•t.1rocl• 
L o:tt•lr11 do• ttu¡><11l11•. 
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Bajo la acción del pantógrafo; el hilo de contacto se -

levanta en forma variable. se deforma y oscila. 

Se considera que ol tiempo empleado por ol pantógrafo en 

recorrer un tramo. corresponde al periodo de oscilación de la ca -

tcnaria. 

F.l hilo de contacto, debido a nstas deformaciones moti -

vadas por la presión y el deslizamiento del pantógrufo. en rcc1 -

procidad lo Jmprimc arolcr,1ciones verticales y transvcrsillcs posi

tivas y ncqattvas; importantes al pant6qrnfo. Las quo comunicadas

ª su propia masa~ qencrnn esfuerzos ( fd ) que dcbt?n sumarso ó --

restarse, sucesiviJmente al e:::>fucrzo estático ( FH ). 

Debido a la incrcJa de un sistema articulado este no --

puedo rel.lccionnr inslflnttmcamcntc il lns variacione:. en la altura -

del hilo de contacto combinad.is con el desplazamiento de la loco -

motora. 

Por lo quo: 
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Son estas las razones por los quo la calidad dol contac· 

to se encuentran 1ntim.1mcntc 1 iqado al comportamiento mectmico del 

pantóqrafo y de la catenaria, y por consiquicnte de sus caractc -

rtsticas de construcción. 

b) Cambios do temperatura: 

Dnbido a que el hilo do contucto so encuentra sometido n 

tensión. este podrá sufrir dilal-<~cioncs 6 dofonuacionns ocasiona -

das por los cambios de temperatura prcdomlnantcs en la zond, pro -

vocnndo con esto posibles fracturas. 

2.- Galibo de construcción. 

Se llama gálibo do construcción nl uspocio minimo que se 

debe mantener fuera del gálibo dol material rodante. entendiendo -

por esto último al espacio necesario para In or~ración dol ferro -

carril. 

etas de: 

Se tuvo especial intorés en cvitur posibles interfcr~n • 

a) El gálibo superior de las inst:alacione~ fuera de ca .. 

tcnaria del tipo vigas • bajo tensión • 
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b) Los equipos de suspensión de la catenaria, ubicados -

principalmente en obras de arte ( túneles ). 

e) Equipo de alslruniento especial. ubicados qenerallftentc 

en pasos a desnivel. 

3.- Velocidades de opera=ión. 

El esfuerzo 6 ncc16n dinámica que provoca ol pant6Qrafo

sobre el hilo de contacto. estará en función de la velocidad. c¡ue

la máquina lleve. vé~se párrafo 2.2.4. 

4.- S1atenms de soporte. 

El sistci:u de soporte serf! f\Q\H!l que considcrnndo las -

velocidades a que se tomará la corriente y los esfuerzos mecánicos 

ocasionados por lo anterior, sea capaz de mantener en un mismo 

plano al hilo de contacto. Además de poder transmitir. al mismo 

ticnpo el peso propio a el sistem.~ tierra. 

En base a lo anterior. se estableció. que el hilo de --

contacto, deberá ~~ntencr su configuración y no sufrir deformacio

nes al paso do los trenos. 

La catenaria sera dei ti.po polí~uhdl 6 • Y • constituida. 

por un cable portador, y un hilo de contacto al'lbos con una conduc-
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tividdd ul 90%. tensados además con una fuerza mocánica de 1 tone

lada, ror m<.-dio de crntrapcsos instalados en los extrolllOs de un --

poste. en unn sección de la catenaria, colocados dproKil'lddamente a 

cada 1500 metros. 

Se oligló conectar un feeder de refuerzo de 4 kilómetros 

de lon9itud a cada lado de las subcst~cionos. 

Se recomendaron lds siquicntes altun:is ( dependiendo do-

la altura predominante de l.i locl)mot.or.l. qrddo de curvatura y soc-

c16n dol gálibo de construcción ) poro el hilo de contacto. 

CASO 

Vfa nonf\.'11 
Obras de 
arle. 
rasos a 
desnivel 

ALTUR,\ 

5.75 r.ts. 

5.09 r.its. 

b.O mts. 

2.2.4.6 Sistema do sen~1lización. 

Para determinar el sistema do senalización se requir1o -

de la revisión de los siguientes estudios: 
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l) Plan de trene~: Se utilizó para determinar las insta

laciones fijas necesarias para asoqurar el trAfico previsto y los

plancs de v1a donde se establecio la ubicación de las estaciones y 

desvíos. 

2) Tráfico do trenes: Se realizaron c6diqos de sonalcs y 

rcqlamcntos de cxplot.-1ci6n# consideC"ando: Las velocidades do ope -

ración. sennlcs il utiliz~r; ubicación exacta do estas. circuitos -

do v1a en estaciones y en cada sección de la linea. 

J) [ .. a docwncnLación definida y los rcsultcldos obtcnidos

cn los puntos a.ntcriores, punailieron establecer los planes t6cnf

cos para cada est.ación y detcnntn.ir los cnclavaraientos. para lle -

var ,1 cabo los rnoviminntos previstos por el plan de transporte. 

4) Considerando lo untes tnE?ncionado se detcnn.inaron: Los 

esquemas dt~ scn.-.ltznción pJ.ra la ejecución de los trabajos, lns -

necesidades del materi.Jl de scnalizaci6n y el volu~cn de las pie -

zas ncccs.1ric1s en los puestos de m.::in1rbra y c~~bio de v1a. 

C(.)tn() conclusión final de estos estudios so propusíüron -

los siguientes sistcm..1s de scnaliznción: Control de tr~flco cen 

tralizado_ equipo do campo pura scnalcs, sistema do supervisión y

control de alimentación, s1stom.:i detector do cajas calientes y --· 

cruceros a nivol. 
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2.2.4.7 Sistema de telec011Unicaciones. 

Para cubrir las necesidades do COC\Unicación y telccon -

trol para ol fWlciona.nicnto pleno del sistel'ta. se necesito la roa

ltzacfón de estudios coaplotos de lolccomunicaciones. 

Las tolcccwnunicacioncs dcbcrjn de hacer posible el con -

trol do las actividades cCKnprcndidds dentro de los sistemas ( so -

nal iznción, c.1tcndrid y subestaciones ) do electrJ ficac16n. Can -

las consideraciones nntoriorcs se llcqo ü establecer el s1Qu1cntc 

conjunto dR sistc~~~: 

l) Sistema de cables do telecomunicactoncs. 

2) SlstC111a de reqularizac16n del trnnsporte. 

3) SI stct11a de rcqul.1rtzdción do subestaciones. 

4) Sistcna.-:i telefónico r.!ra ~ntcnimilenlu. 

5) Slste"'3 telefónico do aldrtn.a. 

6) Sistcm~1 de qrabación en cinta l!iaQnóttca. 

7) Sist~1 de supervisión n~R'Ot..a. 

8) Sistt..~ de tolccomuntc~ción. 

9) SisLt.-m..1 de 1nto~c°"'unic~ci6n para los centros de con-

trol. 

10) SlstCllla de tolcqrafla inorse. 
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2.2.4.B Casa de llláquinas. 

Para que las locomotoras en cada recorrido operen a su -

máxima capacidad se requerirá darlos un mantenimiento, ya sea pre

ventivo o correctivo, por lo que so hace necesario la construcción 

de talleres Pdra rcpardciones mayores y incnores. 

Para la realización de esto tipo de mantenimiento se --

dotonnino construir una " Casa de Máquinas • quedando localizada -

dentro del Valle do Móxico, deberá do contener los clemenlos mecA

n1cos y eléctricos necesarios para reparación y cambios do partcs

afect.auas de la locomotora. 

So dnfinicron en el proyecto final los siouientcs loca -

les y equipos: 

!) Locales. 

aJ Loen! para pquipe do compresión do aire. 

b) Local para man ten illi en to de bater!as. 

C) Subcstac 1 ón eléctrica. 

d) Taller para pantóqrafo. 

O) Taller para equipo electrónico. 

fJ Herrería. 

q) Taller para frenos. 



hl Taller mecánico. 

i) Vias de acceso, encrgetlzadas y sin cnergetizar. 

j) Fosas de revisión. 

2) Bqulpa11icnto. 

a) Equipo p.ara saCclr :wncucrna!\. 

b) Gatos hldraúlicos. 

e) Grua viajera. 

d) Grua radial. 

e) .MontacarQas. 

f) Locotrnctor. 

q) Horraraicnta necesaria para reparaciones. 
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CAPJ:TULO 3 

PROCESOS CONSTRUCTJ:VOS 
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Los procesos constructJvos de este sistema fórrco. están 

comprendidos en los siquicntcs puntos: Trazo gcometrico. terrace -

rtas. obraD de drenajo. obras de arte. vta y cdiflcación. 

3 • 1 TRAZO GEOl'!HTR I CO. 

Dadas las caractcrlsttcas do ln doble via y. sus nccosJ

dndes de operación, se llego u un trazo fJnaL iniciando asl un -

qran proceso do construcción ferroviaria. comenzando con ol trR?.O

mismo do Ja vfa. ( VCasc 11arrt1fo 2. LJ ). 

3.1.1 Trazo y nivnlnción. 

El trazo fue ! levado a cabo .. sobre el ojo de la vla. por 

brigadas de topoqrafos mediante la localización de tanqcntos, ) i -

qas anqulnrcs y puntos do inf 1exi6n. con el ohjeto de definir ol -

rolfqono preliminar. posleriotmcnlu se locillizaron y rcforcnciilron 

los puntos extremos de l.is distintas curvas. 

Conforme se roaliz.aba el lrt1ZO se cjecut..abari las nivela

ciones diferenciales. en este caso a cuda 20 metros, de nsta forma 

so detallnbnn los cruces do r1os, c~1minus, canales, currnteras. -

etc., se fLiuron bancos i1 nivel cadíl 500 metros. P.n lo que rcspcc~ 

ta a las secciones Lrunsvcrsalos del l<ffrcno también se obtuvieron 



a cada 20 ll!<ltras. 

Can los datos obtenidos del trazo y nivelación se pudie

ron detenninar los ejes y las elevaciones do los escurrideros, --

arroyos, desniveles. etc; mediante la fotoqrametria. se dcfinio el 

tipo do cimentación* secciona.miento y estructuración do cada obra

do arte en particular. ( En el plano quo se anexa a continuación -

se aucstrt1. lo localización de ca.del estructura y obra do arto ) . 

Con los datos recoqidos del t.rdt.O se hicinron sondeos 

sobro el ojc de lu lint~il. sacando rnucstrus parn laboratorio ah1 so 

intcrprct.aron los rcsult<ldos dP r.ada pr·t.mb'-1 como son: Indico do 

qrattulomctr1a, entre otr,is en función do estos rcsui tctJos sn rcco

mcnd..lron los m..1tcr1\1leii r:l:Js apropi.Jdos pura llcvtlr n cabo 1(\ cons

trucctón dn las torrncorl.is. 

3.2 TERRACERIAS. 

lennin11do el proceso anterior se hizo el dinqrnm~1 dí'! na.a .. 

sos~ quo estudia la forma Jt\ás económico de neucrdo a las ospecifi

caclones do la Secretaria de Cor.mnicilc1ones y Tr•sr.sport.c y Forro -

carriles Naciont1lcs de l"\6xico~ doflnida la m.1ncra m..'\s 6pt..imJ en la 

posición de la curv.J de masas, so culculan los moviiniontos de te -

rracer1as. 
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Ent.ondicndo por torr-accriaa o. los 11KJvh11ontos de tierra

ó de JMtcriaL quo se llevan a cabo con el prop6stto do nlvolar 

totalmente el terreno, In idea do estos trabajos consiste en lo 

qrar un equilibrio uniforM entro ol volumen do cortes y terroplo

nos. 

L.1 ejocuc16n do cortes so real iza cuando el perfil Ion • 

Qi tudtnal do la v1a, atraviesa p.or doba.jo dol ni vol natural del -

tor-r-cno. Rsto sucede en toP<>Qrof1ns dondo abundan lomor1os y zona$ 

montnt\OSd8 6 oscor-padns, un esto cuso se hicieron 2 tipos do cor -

t.os: 

l.- Corte de cajón: l!s: .aqu<ll quo µrcsonta. tnludes opa -

redes en drnbos 1 ad os de la b.)sc. 

2. - Corte do b.-"llcón: Hn esto tipo do cur·to sólo oxislo -

un talud 6 pnred. 

Bl terraplén os un rn<1cii.o do ptcdros y t.1orr8 quo Ro _ ... _ 

confoma para rol lcnar un terreno hondo 6 para compensar el d""sni ~ 

vel dol terreno por dondn he du V<Hrnr la t tn~u fór.r:-oa, cB un ro -

Cur!ilo con el que so toqra contlnu1dJd en lo raftanto y6 9tmcralmon

lc aprovecha ol m..."llodal cxtratdo en los cortos. 

L.<-i subrasanto. la penúltima Citpl\ de las Le:rraceríos, se

confonna con 11tat..ertal provonlcnto do préstrunos, en espesores que -



var1an de 35 a 50 ccntiat0tros. Su fllldlidad es le de raojorar las -

condlclones do las terracerias y servir COl'IO apoyo suficlentu al -

subalasto 6 rasante. 

La rasante es la parte final de las tcrracerlns~ adcrac'\s 

de presentar las condiciones de trilZO y perfil sena ladas en el --

proyecto, la rnsantc cubre 2 func1ones primordiales: 

l. - Brindar un s61 ido soporte íl ltt s;upercstructura de la 

v1<1. 

2. • Drenar cf icazmcnto las preclpi t.aclones pluv la les# 

.1scqurando la lonqevldad de las tcrro.cortas. 



SECCIONES TRANSVERSALES bE TERRAdERIAS 
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Torrn~lDn en tanqrinle i 

.¡_ ___ I --~ ---' ~ 

~=K:--~-~ --r--1 
1 ' 
~-1". .. ll.......,....L--~ 
1 i 

¡-,----~---;----1 
r-'J(--;-~1 

W
!1, 
:¡ 1 1 

·l 1 
! 
' 2 ,7 

1 
Corto en t.1nqcnte 

Terraplón tmeurvn 
1 ¡ __ 

~--1L--"-~ 
~ 1 1 ' 

r---~-~-·---
1 

1 

1 

~ 
Corte on curva izquierda 2 

1. - Eje do trazo 
2. - Terreno nntural 
3. - TorraplOn 
4. - Corte 
5. - Capa do suba lasto 
6. - Balasto y vta 
7. - Cunot,"1 
6_ - G,Ulbo 

A. - Corona do t.crrapll:n 
H. - Cmnil de corte 
C. - Entrojo de vlc"lS 
D. - Entrojo do trazo 
E. - Distancia do tanq!.:nlc 
F. - En tunqcnlü 
G. - Distancia en curva 
11. - En curva 

11. 60 ID 
13.60 
5_00 
2.50 
J. 30 
4.30 
2-BO 
4.80 

KaqU"'"'1 3.a 
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J. 2.1 Obras de drenaje. 

Los drenaJcs son necesarios para conservar en buen estado 

a la vla. su presencia da criuc~ a li.Js aquas corrientes y pluviales. 

que bajo dctcnnlnc1das ctrcunst;:mc!.ts pu~t.fon afecl-lr sensiblc!l'.lentc 

ld caPJ<:idad de carq.:i de las tt:'rraccr1as. puesto que la excosiva 

hwncdad ocasiona incstabi l idad en los tal udcs. y consocuontcmcntc, -

en la form.1ci6n del balasto. 

F.1 diseno do las obr•ts d,.! drenaje se fundó en el qasLo 

propio de In r.orrifntt~, considcr..Jndo :;u lildAiñki ai lucnc1a posible y

cl qrado do humedad d~l lt•rreno, üsi como su permcabi l idad, compac

t.i.t.ción y coéf ic1entc de escurrimiento. 

l.c1s obr.iri do drenaje so rC'.:tl izan ;mtcs de los trtlbajos do 

Lcrraccrlas. razón por Ja cual se dobcn de nrropar. 

I.os drenajes suelen clasifict1rsc f'n lonqitudlnalcs y ---

transvcrsdlcs: 

Los dr·cn.1jcs lonqitudinnlcs son construidos para el desa

lojo do a<Jua pluvial. mientras que los transvc1-s.alcs dan cáuco a -

corrfenles do aqua. 
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Seqún las condiciones especificas, quo se encontraron a

lo larqo de la vta se construyeron diversos tiPos de drenajes ---

transversales talos como: 

.. Losas de cajón de concreto ann.1do: F-c;te se dcbio a las 

vcnt.aias que presenta cuando existe el caso do rasan -

tes poco clov.Lld<J.s en relación con el terreno naturnl -

de la vertiente. 

- Hóvcdas de punto medio, ~'lir.posteria 6 concreto: F.sLc -

rccur!-óo se emplc.'\ cu<indo lils obr.1s de drcn.1j~ tienf'n -

que soporliu el peso de terraplenes. qrandc~. 

- Sifones dr. concreto: r:slo t.ipo de drena.je se utilizó -

paril salvar el cncl.!l"nl.ro con cauces. por encima do la

rascmln. ( ._ l-<Jse esqU(m\.1 3. b 

3. 3 OBRAS DP. l\RTJ-:. 

Co.nc.l todas lHs Vids de comunica.clón la vta México - Que• 

rót."lro, exhibe un sin ním:cro de obras do arte lC>Ct"ll1Zadas a lo --

largo de la rula. Se construyeron con el doble fin de consoquir 

lns condiciones qeomctricas dese.idas e incrC1&0ntar al m.\xlnm la 

scquridad de la l inca. 



OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 

r-~ 

\®/ ' I 
2 , 

· .. • 

1. - Terreno natural 
2. - Bóveda do modio punto 
3. - Tubo de concreto 
4. - Losa plana do concreto 
!J.- V\a 

Esquema 3. b 
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Lds obras de arte ~st.An CQtlPUostas por: TW\eles. puentes 

viaductos y pasos a de~nlveL 

3. 3.1 Túneles. 

Los túneles son estructuras que permiten a la vla férrea 

salvar obstáculos que surgen de la interfcrencta con alqún tipo do 

construcción. 

En el dtsuno sn t~ron on C"Ucnta los csfuct"zos que o;;c -

presentartan pior carq:.1 y sisino. de iQ"'..ial fornt1 se COf\sidero el qá-

1 ibo necesario para aceptar dentro de el túnel. el t.rAfico simul -

tlmeo del equipo rodante da """1}'·orcs diaensiones sobre ia viu. 

A lo larqo de l·l v1a Mxlco - Ouerétaro se encuentran 11 

t.Uneles de los cu.iles 9 son tünolcs de los denorsinados falsos y el 

resto conocidos COtJl1 pcarforodos. 

El procedtaucnto constructi\:o de les túneles falsos so • 

ln1clo con ~1 trazo de l-1 l lnea y la 01ecuc16n del cort•~. Canse -

quido el nivel de subras.mtc so procc-116 a excavar a los costétdos

de la cama del corte, una capa para abr1qar lds Z<l~dt.-Js de ctir.cn -

se realizo ta.."lbH~n ~on cir.br.J 1111et<\lica. El út ti~o paso consistió -

en arropar el túnel p.ara proteqerlo do posibles derruin.bes. 
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SECCTONES 

1%J/,/~~--~\ ' 
!>/\ ) "l<\ B 

13 4 • -
JI lJ --¡-:¡--L __ 

THANSVEHSAT~ES DE TUNELES 

2 

llsqucma 3. e 

A. - TUNP.l.l<S PAi.SOS 
B. - TUNE!!. Pl\U'IILIJ\S 
C. - TUNl!J, BARRlRNTOS 

l. - Tcrrono natural 
2.- Corto en ol terreno 
3. - Zapa ta do concr·cto 
4.- Cnnal l;1tcral 
!:>.-Muro latornl 
6. - Bóvedu ~to concreto armado 
'I. - M.-1 lt~ r i.:1 l de arrope 

¡_ 

n.- Revestimiento de concreto 
9.- Dóvcda revestida de r.oncroto 
10.- Sección media Inferior 
11.- Sección mcdln superior 
12.- Ca¡,n do suhnlnsto 
13.- lla).1sl.o y via 
14.- Gálibo 
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Para ilustrar el procedimiento do construcción de un tú

nel perforado nos roferlremos al Túnel Darricntos. este lúnol per

mitió la continuidad del trazo férreo a través do un pcqucno cerro 

cuya superficie esla ocupada por asentamientos humanos irregulares 

y algunas l lrto.1s de conducción portcncciont.cs o divorsos servicios 

públicos. 

Eslc túnel He ubicn on el kilómetro 17•540, su longitud

os de '160 metros. In sncnión transvnrsal dustacn por su forma do -

herradura, se trat.a do un arco constunto en el que no se iH>rcclan

trazos roct.os, t.IP.rW una i1ltura interior máxima de 9. l!J metros y -

un nncho do 12.20 molros; la base sin contar los cnnalcs lalcralos 

os do 9.Ui\ metros. 

Lil const.rucct<m do esta obra so l lnvó a cabo en 2 olapus 

La primer.a abnrcó la mitnd superior do 111 socción, mlcn

lras que l.-t scgund.J comprcndio lu parte inferior, incluyendo la -

cimentación. 

Todo el proceso construclivo su inició con el nlincn 

miento horizonti\I. quo pormiti6 pcrforur. un tramos de 1~ met.ros,

un túnel piloto de 2.~ metros do ancho. 
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R1 ~iqulentc paso fue la colocación de lo~ 1n11.rcos mo~ -

licos n los cuales se les soldaron anclas. en las pñrtcs donde so

presnntaron frrtcluras, qrict.:-is 6 alguna irregularidad. se lanzó 

concreto hidráulico p.-~ra consoguir una rcsistcnc1d notable n la 

ca1dn 6 afloramiento del techo del túnel. En seguida so coló, con

el empleo de cimbra meUJ.l ic.i. la parte correspondiente a la bóveda 

de 0.6 metros de espesor. En la siquicnte ctap.1 se comenzó con la

cxcavnción y retiro del mator1al. el rort~l de accrso fue el pri -

mcr elemento que se coló, d1~spu&s sn colaron lns zapatas 'f los mu

ros finalmente. se constru)·eron muros de contcncl6n on los extc -

riorcs del túnol. 

Los túnolcs que se encuentran a lo largo de lH v1a Méxi

co - Quoróta.ron son los que so cnlistan n continuación: 
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I! ' RELACION Dll TUNE LES 
''----·· ·-· ---~ ----·- ... "----- -- ··-------··-- --------
¡--- ·- -· .. : 

1 

NOl'IBRF. KILOMETRO LONGITUD TIPO 
1 

INICIAL é~"l MTS. 
- -

1: Barrientos 17•540 460 Perforado 
1 

El salto 62•373 330 
1 

Falso ¡ 
l Conejos 63•442 220 

i 
Falso ¡ 

1 

Conejos 11 64•119 ; i 600 Falso ! 
1 caleras 66•1'/B i; 440 Falso 
' : 1 

Tula 78•940 ! 160 Falso : 1 : i: ¡ 
La cueva 161 •794 51 Falso 

1 

Palr.illlas 168•609 : 464 rcrf orado i ¡ ~ 

1 
Hórculcs 

i 
236•723 330 Falso 

j 
S<lns6n 739,33,1 

! j 
61 Falso 

i l 
: 1 ¡ i ¡ Dallla i: 2J9•454 100 1 l'also 1 ¡ 

1 ¡ ! i 

' 
_ __¡ ,__ __,....; 

••• (7) 

3.J.2 Puentes. 

Los puentes son aquellas obras que permiten ln continuidad 

del trazo por encima de rios. arroyos permanentes. canales do trrl -

qación y distribución, cte. 

Vno de los puentes mf!s reclevantcs quo existe den~ro de la 
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vla México - Ouerétaro. es el puente TU!a. 

liste puente se ubica en el km. 80 • 407, dentro del tramo 

donde se agrupan los Viaductos Tula I y !!. V6Hse esquema J.d ) 

Su construcción surgió de la necesidad de salvar el en.ice 

de la v1a fórrca sobre el rio dol mismo nombre. Poseo una lon9itud

total de 496 mts .• dtvididn en 10 cltlros: O intermedios do S2 mts.

cadu uno. y 2 cxLremos do 40 mts. ( vóase esquema 3.c ) 

De acuerdo a los estudios cslA1tiqrf\ficos qufl so rcalizn -

ron. so vudo determinar In n;1turñlt~7it del subsuelo. en la zona don

de se apoya ln cimcnt.ación. siendo resuelta est/1 con zapat.as aislo· 

das de concreto. Sobre la clmcntHci6n se npoynron las pilas. P.stas

son de sección rnclanq11iar hueca. se construyeron utilizando unc.l -

cimbr.:1 mctli! ir.a dcsl izantc; la Hl tura do csLos nlem< .. mtos varia des

de los 14 mls- ( pila 30) hasl<l los J~ rnts. ( p1 ln 34 ). consido -

rondo la dist;inci.:i entre la corona del c:imiPnto y l.i part.o superior 

del cabcz.i 1 . 

Los Cdbezales que rematan la parte supr~rior de cndil pi ln· 

son olcmcnt.os prnfubricados de sección maciza.. creciente hacia la -

·parte alta. donde st~ apoya 1.1 superestructura. Su t.dtura do 5 mts .• 

¡.· su poso do 90 ton. hicicrun nccesc1rio el ürnploo s1mullAneo de 2 -

qrúas. a fin de efcc.;tu.i.r su colocación. 
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La supP.restructura es sintétrica. tanto en su socción --

transversal como en su scnt.ido longitudinal. Esta constituida por-

2 trabes continuas. fJbrlcadns en concreto. la sección de ost..'"1!i -

es de 4 mot¡·os de peral te. rcctagular y huccu; salvo en los tramos 

do apoyo. dando se vació concrr.to hostil con!-.CQUi r una sección ma -

ciza, postcnsada transversalmente y que recibe liJ denominación dc

diafn1qm..1. c;:ipaz de soportar los esfuerzos cortantes. J\Jttbas tr.:ibes 

se tienden paralcl.1s sobre las pi las separadas entro si 20 CJD.."i., -

fueron ejecutadas de manera conjunta, siqui~ndo el innovador pro 

cedimionto de " lanzado - empujado ... 

El procP.dimiento constructivo denominado • lanzado - em

pujado• Lleno como principal car,1cll!1·tsttc.1 permitir Ja constnJc:

ción dt! 1.1 superestructura en un patio dn fabrlc,1ci6n, quo tm esto 

caso f1Je dn IJO mts .• du largo por !JO mts. de .mcho. du~do ol cual 

es lnnzad.i hacia el v.1c10 hast.¡ r.ubrtr i'•lUlat.in.unente l<i totol idild 

de los clilros. l véase esquem.1 .'.L f ) 

" Este pri,ceso se inlci.1 con el ann.ido dt! J.i n.iriz mct.\-

1 tca nn el Pillio de fabricilc16n, h<tl>ilitado on est.e caso intn<!diato 

al estribo 2. Está nar17. es un,1 cstruetur.i de 29 mts .. du larqo --

que antcccdn a la pr1n:er<t dóvcl.1. t1 1<1 cual se ancla medl.intn ca -

bles dt! presluf•r.·o. :;u 1unc.:1ón pr1mordJal us d1sm1nu1r Jos esfUl!r-

zos que dt!bO sopor·tdr l.t su¡.mrestructur;i. r.onformu es lanzada al 

vacto. ya que la m.aqnJ tud de <lquol los dependo ol Lamano final de • 

su sección. 



1.- Terreno natural 
2.- Patio de fabricación 
3.- Estribo 2 
4.- Cimbra permanente 
5.- Alineamiento horizontal 
6.- Gatos hidréulicos para empuje 
7.- Pila38 
8.- Cabezal de la pila 38 

nm.- Nariz metálica 
1d.- Primeradovela: 15.00m 
2d.- Segundadovela: 17.33 
3d.- Tercera dovela: 17 .33 
4d.- Cuarta dovela 
5d.- Quinta dovela 
6d.- Sexta dovela ... 

J..._ 

DESLIZADO SUPERESTRUCTURA 
sistema de lanzado - empujado 

---·-· - 1d 2d 1 :·¡-··,¡»; .. . :_:·""''-

1d 2d 3d 4d 

l . -.!._. -· 

J_ 
1d 2d • 

T E S I S. 

'i.I.NEA 

FERROVIARIA 

ELECTRIFICADA 

MEKICO 

QUE:RETARO 

Esquema 3.f 

11 
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Lo anterior se cumple en 2 formas: Por una parte acorta

cl claro que debe salvar la trabo. al brindar apoyo provisional an

tes de que esta se asiente sobre la pila; y por otro lado se amino

ra el momento flcxionante de la supcresLructura. en tanto se en --

cuenlra en voladizo. ya que su peso por metro lineal. es de aproxi

madamente 2 ton., que es mucho menor que lo corrospondicntcs a ln -

trabe do concreto. 

Ld fabricación do las trabes se efectuó en t.rarnos de ----

17. 33 mts •• salvo en los 2 extremos que midor. 15 mts. Estos soqmcn

los de superestructura se l lmn.1n dovelas. Su colado se rual izó en -

2 etapas, uc..1 l1znndo unt1 cirnbrn mct...ál lcH permdnt.mtu, dCciOlhh.ld pvr

qatos hidrtlulicos que fdcil1laron su manejo. En un principio seco-

16 la losa inferior de la primera doveln. r~nscquld<l. se do~;l 1z6 me -

diante un sistem,1 de empuje compuesto por 7 qatos hidrAulicos hori

zontales de 700 ton. cada uno, y 2 verticales de 500 tOn. Una vez 

dcs.Jloj.:idn c~la pnrtc del rontio d~ fabrlcn~!6n, fun posiblH col."lr -

simultáneamente la p.irte superior de ld prtmcr.i dovoln y la infc -

rior de l.i scqundu. Esta acción so repitió tantos vc>ces como dovc -

las existen. l....Js 7 partns de c.1d.:i dovola se unieron entro si si 

quicndo el mismo sistema de cables post.cnsndos, el cual da a la 

trabe unidad monol 1t.ica y m..."\yor resistencia. 
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Rl deslizado de la superestructura sobre las pilas fuo -

faolJ itado por ol empleo de láminas de ncoprcno - toflón as1mtudas

sobre placas de acoro inoxidable. Una voz efectuado ol último empu

je .. so retiraron ostos elementos y qued¡n·on sólo lns placos de ace

ro quo permiten el apoyo libro de la superestructura sobro las pi -

las. 

Finalmente so colocaron sobre las trabes las banquetas _,.. 

profabrlca:das de concrnto armado y los parapotos metálicos. Con la

construcci6n do la doble viu. so concluyeron los trabajos y la es -

tructurn quedó dispuesta para ln operación do los fcrroc.arri les . ., 

..•.. (8) 

J.3.3 Viaductos. 

r .. u:; vil1ductos son cstructurns que sortean Jos inconvo 

nlcntos. ocasionados por grandes accidcnte8 topoqráficos, razón por 

la cual siempre son de dimensiones notables. 

En el k:m. '/H • 13'1 oxisln ni vinducto Tuln 1 que os uno -

de los 2 que tiene la v1a. El vi.1ducto TuJa I pcr-mltió o ln V1il f6-

rroa, salvar um1 depresión do 1!> mts. du p1-ofundidad, nx.tcndida n -

lo lnrgo do 616 mt~L~ udemás de dar conlinuidnd u ln vla cvlt.ando -

los cruces con ln vla dol ferrocarril, quo corre rumbo u Pnchuca, -

nsl como con las carreteras u Actopan y Chapatonqo y do un canal do 
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a9llas noQras. ( véase esquem.~ 3.d ) 

La subestructura del viaducto se compone de cimcntací6n.

pllas y estribos. La priincra fue resuelta con zapat.ns aisladas. --

apoyadas sobre pilotes, colados en el lugar. Las pilas son elemcn -

tos do sección maciza y altura variable; ostñn coronadas por cabe -

zalos prefabricados sujetos r.edlanto cables do prosfuorzo tipo roen 

Los estribos son los apoyos oxtremos dol viaducto y al 

iqual quo los elementos ciLndos. fueron construidos en concreto. 

La superestructura 6 parto :;upcrior del viaducto, com 

prende las vig.1s. 8:ot.ns son elementos prefabricados de concr·cto 

prcsforzado quo cubren la totalidad de los claros; salvo el primero 

cubierto por una losn, nf'rvada. Sohro las vigas so apoyun losas --

profabrlcadas. Hncima de éstas se cuela una scqunda losa que recibe 

u su voz, lds bt1nquot,as. los p.1rapctos y la v1a, ( véase osqucrna --

3..e J 

El viaducto Tul.i ll. so localiza en ol km. ·¡9 • ~68. pró

ximo al portal de salida de un túnol falso que. junto con 2 trnmos

cn terraccr1~1s. lo sr.para del viaducto Tula. I. presenta una lonqt -

tud total da 639 "'ts. 
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l.a solución constructiva es similnr a la explicada en cl

vtaducto l. esta sopor~1do por 27 pilas. lns mismns quo reciben los 

cabezales de concreto prefnbr icndo. sujetos por medio de <.:ablcs dc

presfuerzo. 

t...1 supcr·cslruct.ura se divide en 7 cidros t!Xtrcmos do ----

29. 37 mts. y en 16 claros centrales de 30 mts .• radn uno. Se cons -

truy6 con trabes prefabricndas de apoyo libro (m 'm extremo y fi Jo

cn el et.ro. Sobre cst.ds 4 trJbcs, 2 por via, se apoyaron losns prc

fabricadc1s quH n su vez sirvieron como cimbra p;irn colar un ni lu -

qar ot.rns los<rn. sobre los cunlns se construyó l,\ vid. { \..'Óclso es -

quuir.a 3~ e 

J. 3. 4 rasos a dcsnivol. 

Los pasos a desnivel se clasifican en supt?riorcs y en in

feriores de ocucrJo a su posición y son los casos m.."ls frct:uentr.s en 

la 11ncn. Sirven par., solucionar el cr·ucu con otr.1 vl.1 de comunica-

e Ión. 

Pnra cumplir 1.l prcmi!:M de loqr.u· <'l curso conl.inuo y su

tJUro fue ncces<1rio construir un<1 consid(•rabln c.mlidad de pasos fl -

desnivel. 

U.:s form..'l en que comunm<~ntc se real izaron los trabajos fue 
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1 ~ s lquicnte: 

·Primero se construyeron lon dcvlon necesarios para libo -

rar el tramo preciso donde se efectuartn lo intersección; dospuós -

se procedió a real izar el paso a dcsn1veL siguiendo la técnica mlis 

adecuada. 

En los encuentros con carrotor,1s secundarias son frecuen

tes los pasos inferiores constituidos por viqas de concreto on for

ma do T. EsLus viqas son elementos prcsforz,1das. cuyd coiocac16n 

definltJvn requirió dol empleo de qrúas de nlto tonolaJo. 

UnA sítu.u--:ibn distinta prüValei..!ió en los puntos dondt~ la

dificult.ad a vcn~cs· consi~U<t en ~amino~• vecinales, pe:ro ul osc.Jso

flujo que se obsr:rva. dPtcrmín6 la dPl i~.1cl6n dt! procl'su~ cnnst.ruc

tivos más sencillo:; c.1si siempre o b<:tsn de cimbrat> y colarlos cm si

tio. Ocurrió alQo simílar cuando dichos c.tminos ~oinci<linron con 

zon.ls de cortn. pues ii) prcsenci·l. do los mdcizo!'I nat\.ffi1lcs evitó ta 

construcción de t(?n·;1ph~ncs que. en ot.r.:ls circunst.onclas. scr1an 

necesarios ;..an1 acceder .11 p.1so a dcsnlvol. 

Tanto en el riroyccto como fin la C"onst.rucci6n de los pasos 

Inferiores. se verificó que la alLuru l ibrc existente ontn~, ol hon

qo de lLl vi.1 y li! suporc:slru:::tur'"" cU111:plier.1 con los rcqui8itos tm~

puesLos por el tam<1no dt~l t!quipo rt)duntc. m:is el cspn.clo nccuscu So-
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para alojar los companentes aéreos do la olectrlflcaclón.•- •... (9) 

So trata qcneralmcnte de estructuras de considerables di

mensiones, cuya función i~plica sopcrtar enormes carqas. Bn alqunos 

casos. la maqnltud de las construcciones aumentó. debido a la nece

sidad de dar cabida a más de 2 vias. como sucede cuando existen la

deros y dcsv1os. ~ otros casos se constru)'·eron con la suficicnlo -

runplitud como para aceptar futuras ampliaciones a las carreteras -

sobre las cuales se atravesaba~( vóaso esquema 3.Q) 

3.4 V!A. 

La via se compone do rieles. durmientes. elementos do su

jeción. accesorios de hule y casquillos aislantes. Los rieles. de -

fabricación canadiense. tienen un peso de 115 lbs. / yda. En su --

sección so advierten 3 partes: La superior. llamada hongo o cabeza, 

soporta lus ruedas do los trenes que siempre se mantienen perpendi

culares a los ejes de los rieles; la media se denomina alma; y la -

inferior so conoce como patin. Por su construcción metálica, y por

su Qcometr1a, los rieles poseen resistencia y elasticidad. Los es -

fuerzas que sopartan son trans~itidos a los durmientes. Estos puo -

den ser de madera o concreto. [,os primeros so utilizan en patios, -

laderos y en los lw;rnrcs dando es neces.:1rio in~t.alar algún juoqo de 

aqujas; los scqundos, en el resto del trayecto. La función do los -

dun1icntcs se efectúa, por una parte, on la distribución equitativa 



P1'SOS A DESNIVEL 

A.- Pmmn inlcr~urnH 
IL - Pasos NUJM'!r i uros 

1. - T'~rnmo ni\ tura 1 
].. - Cortn 
3. - Tffff'ilpllm 
4.- Kslr·tbo 
~1. - /\poyo Q PI In 
l •. - Supnru?ilruclura 
'/.- Vlo1 dn CfJCnUnicaclón 
O. - Vl.i 
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sobre el balasto, de la carqa que reciben do los rieles, por otra

partc. sirven COlllo marco para la rigidlzación. Con este fin so en-

plean~ distintos adnainiculos do acero. en combinación con acceso -

rios do hule que, a su vez, actóan como amortlquadores. Finalmente 

los casquillos aislantes son los componentes de la via que evita -

r6n las pórdidas de energla. una vez instalada la olectrif Jcaclón. 

3.4.l Tendido y orinado. 

El procedil'lirnto p<Jr« el t~ndido y armado do ln v1a fuo

el slquJcnto: Inicialmente se distribuyeron !os durrniontos a una -

distancin de 60 c11s. entro <·Jes:. F'.nclraa so dopositnron los rieles, 

procurundo una posición sinli lar a lo quo fínalR'IOnte quardarian. -

Estos se soldaron entro sl hasta formar trninos do una lonqitud ---

previamente determinada. Ocspuós se procodió a fijar dichos tramos 

do rlcl contra los durmientes, utilizAndo pernos do anclaje 6 tor-

nlllos tirafondo. 

La técnica adoptada para este fin. llanada alumlnotcnalR 

so basa on la cotlbustión dol alWllinio como tDCdio para producir Ja-

clevnda temperatura a la que so fundo el ~coro do loY rJeles. Esta 

soldadura es una fN'Zcla pul\.·cntl~nt..a do alwninio con Oxido do hio-

rro, que se coloca dentro de un ~oldc siLuado justo sobre )R unión 

pretendida. La inflmnación so provoca can la acc16n dol maqncsto -

sobre la soldadura. La cnorQia caloriflca cl'lanada de este fenómeno 



ARMADO DE VIA 
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1~8ir~~a5 
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RIBI. 
\.- llonqo 
] • - A\111<1 
3.- Patin 

ELf1'1f.NTOS OE SUJEC!ON 
4.- Porno de anclaJc 
5.- Grnpa de resorte 
6.- Placa de acero 

\ ! 
\: 
¡ 13 

7. - Casqui 1 lo aislante 
0.- Arandela de acero 
9.- Tuurcil 

ACCESORIOS DE llULR 
10.- Placa de asiento 
11 .- Cojinete amortiquodor 

DURl'll f.NH'. DE CONCR!ITO 
17. - cuerpo 
13.- Chimenea 
14.- Refuerzo 

Hsqucnm 3. h 
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os tanta. que los extremos de los rlolos quedan sólidamente unl 

dos. Va fria. os Posible esmerilar las soldadurns hasta obtener 

una suporftc!e continua y libre de lmperfcccionos. en la parte su

perior del hon90 de los rieles. ( véase csquemü 3.h ) 

3.4.2 N!vclacl6n y allnca11lcnto. 

l.a n1vclnc16n es la Larca de corrcqir en sentido verti -

cul toda tmporfccc16n do ln vta. ya quo la ausencia total de las -

llamadas jorobas. <!S roquls!to índlsponsablo para la operación fc

r·rovlnria; ndcmtis do esto ln nlvolnción abarca e las denominadas -

sobroolvacloncs. Rstas son las correccionos quo se efectúan en los 

tramos curvos do ln vfa, con el objeto de conLr~,rrcs:tar los efcc -

tos de la fuerza ccnlr1 fugo mani fcst.ada sobre los forrocarrl les. -

cuando tronslt.<1 a un.1 velocidad considcrdblo. La maqnitud do la -

sabrcolcvn.ci6n dependo de las condiciones do volocidad provistas -

pnra cada uno de los t.ipos dt~ Lron que circulan y, por supuesto .. -

dol qrado do curvatura que prcsont.a la v1a. 

Se conoce como alineamiento al lrabajo cjecut..1do con ol

propósit.o do subsnnar las desviaciones de los riolos en sentido -

horizont..ul. procurando el paralolisl\O porfccLo, cún al qu~ so eli

mina la sensación de vaivén, patento en los vt,qonos. 

Para llevar a cabo estas labores so requiero, do 2 ele -
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""'ntos que son el balasto y naqulnarla especializada. Rl primero es 

una piedra dura. con curactcrtsticas nt0cAnicas y 900169icds pc1rt1 -

culares .. cuyn trituración so realiza hasta consequir une\ g;ranulo.me

tr1a controlada. Sirve de nsiento y confina a los durmientes, opa -

ni~ndose a su dusplnzaaicnto generalmente inducido por el frenado.

la tracción y el cabeceo, o bien par los esfuerzos de alargrunicnto

y contracción que sufrP.n los rieles por los cnmbios de temperatura. 

Al niismo tiempo. y de manera unifor-mc, el bttlasto tr ... msmito n lits -

tcrraccrlas las cargas que soporta 1.1 v1a, tttnón de construir un -- -

elemento fundamental pnra el drcnndo de l<l supurestrur;tura ferro 

viaria. sin que por ello pr0picio ~\ crcci~iento y prolifcrnción do 

orqo.lolsmos veqotalcs. lndeseublcs, dPntro de ld vl~1. 

l...<1 maqulnilria ut1 l izadu en esta ct,1p~1 fun: Trenes de tra

bajo. requlndoras y compact-Odoras do balnsto dsi como multlcalzado

ras. 

lA v1~"1 quedo sust.cntadn por una cap~, do bH las lo de 30 cms 

de espesor. conseguida mcditmte la secuencia do dtstrlhuci6n, con -

formación. levanto. compactación y secuencia quo fut• repulida 4 ve

ces con el fin de nlcnn~nr el alto nivel de pr~-cislón que carnet~ -

riza esta tarea. 
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3.4.3 Laderos y cortavias. 

Se dene>111ina ladero a la vla auxiliar que gencralraente co

rro paralela a la troncal a la cual uno sus cxtre1nOs mediante jue -

qos do aQujns que facilitan el rápido Receso y lo salida do los --

equipos ferroviarios. 

La ubicación y diseno do laderos obedece n las noccsJda -

des de todo ol sistema. Fuo aai como se estipuló la distancia de --

20 kms .• como lo m.í.xlma entre laderos, ju~trunont.c para cvitnr cual

quier contrnllcmpo que pudicro. surqir por la aproximación entre fc

rrocarri los quo circulan •-t. distinL.a vulocidad. También se localiza

ron lado ros en si t. íos donde ns necesnri<"I la estad la de convoyos pa

ro cnrgn y dnscarqa. 

So planearon lndcros tipicos con una longitud de 2.400 -

mts .• un los cuales es posible 1.1lbcrqi1r 12'l unldados rodantes. Lc.'1 -

runliznc16n de nstns vias no difirió de lti Lroncal; salvo en ln fi

juci6n de los riolos. l lcvilda n cabo con lorni l los tirafondo. Kn -

los laderos, es regla emplear durmlentps do madera kcrosotada.. do -

bido a que sus propiedades elásticas superan las de otros materia -

les. 



Los cortavias consisten en un par de aqujas colocadas en

cada una de las vlas que forman la troncal. y de esta manera permi

ten el paso a los trenes entro ollas. Por RU función. ostrechamonto 

liqada a la do los laderos. so localizan en las proximidades de es

tos. Para la denominación de las cortavlas se toma en cuenta ol 

nombre de las vlas que une ( AQ. !JQ. A. B. etc. J. y el sentido en

quo so realiza la incorporación ( norte - sur. sur ~ norte ). Bn 

cuanto a su construcción. siempre so ejecuta sobro durmientes de 

tnlldora. 
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LADEROS EN DOBLE VIA 

(-'Q'-U_E_RRT_ll_R_O MRXJCO ') 

3 

2 

l. - Vla troncal l\Q 

7.. - Vla troncal i\Q 

3.- Ladero df'rt~cho 

4.- L.ldcro izquierdo 

5.- Co1·tnvia no - 110 
ó.- Cort.nv1a i\Q - no 

esquema. 3. i 7. - t.onqi tud tipo: 7,400 m 
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3.S HDIPICACJON. 

La electrificación de la vla férrea genera una sorie de

requerimientos que por ende. se traduce en edificaciones. 

·La secuencia de rcalizoción do las edificaciones inicio 

con la ctapn de planificación. Durante esta se identificaron las -

nnccsidadcs de espacio, impuestas por los aspectos funcionales; -

las caractorislicas generales qun dnb1nn presentar los inmuebles -

según las determinantes económicas, técnicas y l.1s pasib1cs am -·

pliacioncs. dn acuerdo con los incrementos de demanda previstos --

para plazvs futuJos.· ..... (10) 

La sum..t de requerimientos posibilitó las primerds pro -

puestas concretas en cuanto a una distribución de espacios, clcc -

ci6n de malcricllcs y procedimientos constnu:tJvos y adcm.\s la ubi

cación con respecto l\ ot.r.1 clilsc du con!;truccioncs. Postcriormcnto 

so dosilrrollaron los proyectos ejecutivos de cada edificación. 

3.S.l Edificios para C.T.C. 

Son~ editictos del C.T.C .. con lus que operilr·'l la linea 

eJ deJ Valle de México y Querótaro. Ambos inmucblüs fueron disena-
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dos pard dJr cabidad a los subsistemas de reporto y operación lntc

qrantos del C.T.C., as1 como a los pucst.os de telemando portcne --

cientes a los sistemas de supervisión y control de la allm.ontaci6n

el6ctrica. 

La estructuración de estos edificios es a base de losa -

plana do cimentación, do concreto armado con contratrabes do li9a.

para form.nr ln red de cit9Cntaci6n, la cual recibe en cada cruce do

ejes la columna correspondiente de concreto nrmc'tdo formando la es -

tructuraci6n mediante trabes y losas, que constituyen el primer y -

segundo nivel. Tiene en lo parte central do ilrca. una estructura -

ción o baso do cimentación, collll'Dnas. trabes y muro~ de cnrqa, quo

a lo Ja bAftos, servicios. cubos do clov~1dorcs y en la parto extcrior

del lado de la puerta principal, so apoyM1 lns csct\lr-r;¡s formados a 

base do nlfnrdas y escalone~ de perfiles eslructurillcs mct.Allcos -

duscnr9ando y ligando est.ructuralmcnto en losa y trabos on cada ni

vel. 

en s1 las actividddes que se llevaron a cabo para la rua

lizacl6n do estos odlflclos fueron: 

al Trazo y nlvolaci6n 

b) Despalmo y excavación a raano 

e) Colado de p!dntillas 

d) Armado, cimbrado y colado 



o) Colwnnas de entrepiso 

f) Trabes de entrepiso 

q) Losas de entrepiso 

h) trabes de azotea 

i) Losa de azotea 
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Las f.:Jchadas se hicieron a baso do precolados, fabrica -

dos en planta con acabados exteriores de qravilla y montados con -

grúa se fijan a la estructura por medio do placas metálicas do an

claje delgados en las colUJTinas y apoyados. por medio de soldadura

en larqUf!ros do perfil eslructurnl sold.1dos a las placas. 

J.5.2 Subostacioncs. puestos do scccionamionto y de sub

sccc i on.1m 1 en to. 

Las etapas bás1cas dol proceso constructivo do lus sub -

estaciones, puestos do scccfonamicnto y do subscccionamicnto son -

las slqulcntes: 

a) Trazo y nivelación 

b) Excavación 

e) Formación y compact<Jción do t~rrapltn 

d) Excavación para alojar diversos cstructurJs como re -

qJstros. trincheras. drcnajos. rcqtstros para un 

transform.1dor do tracción do 20 l'IVA y para dopósl to de 
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aceite. 

e) Cilllhrado, armado y colado. 

F.n la cilabra se especifico acabado aparente. los cos -

tados so fabricaron de inadera do tr!play de 3/4 e In -

prcqnado superficial de qrasa. 

En lo que se refiere al ,"\n"ado so uti l lz6 varr11 la co

rrudaqa do 3/8", l /2" y 5/8" y acero di' rofuorzo do -

FY • 4000 Kq/Clll'. 

En cuanto al colado fue realizado con concreto prcmcz

clndo, de !-''e ~ 100. 150. 210 y 250 K~/cm 1 se<Jún fuera 

plantilla de desplante, reqistros. trincheras o ci --

mlcntos para estructuras con agregado qrucso do taJMtno 

mAximo de l~"' y un revcndimtcr.to do 6 a 10 cm. 

Los curados de concreto se realizaron con aoua; ha --

cicndo el descimbrado con 24 horas de espora. 

Todas las bases do clmontaci6n llovan anclas para la -

fijación de piezas estructurales, dichas anclas profa

bricadiss y enccJ.mi:saddtl co-r1 LuW, tldt1 fijdJd~ W11l.U n

las vur i l las colKI a la e 111tbra, chocondo const..antcr.enU:! 

durante el colado. su alineamiento Y nivel. 
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De la misma manera son colocadas las placas do anclaje 

al colar las trabes de la v\a de maniobras. sobre las

cuales se fijan los rieles correspondientes. 

f} Rellenos cOllpactados a ~dno y acarreos en carrotillas

de material sobra.nte una vez uvanzados los colados y -

rellenos. so inician los montajes do los equipos. las

cstructuras metálicas. tapas, etc .. mismas que han si

do fabricadas con anterioridad. clasificadas y ac<"l 

rreadas al luqar. colocando as1 ~lsmo el mortero do -

ajuste. 

3.5.J Casa de máquinas. 

LJ edificación de la casa de m..\quinas es do tipo indus -

tria! de 36 • 64 • 13 mts., de altura c<ncumbrera, constituidos por-

2 naves que alojan: 

3 carriles intnrtorcs 1) revisiones anuales 

2) revisiones y mantenimiento co -

rriento. 

Est.a cimentada con zapatas aisl.,das con trabes de l lqn y

muro perlactral. rlqidlzante Qe conc1~Lc ~~=nd0, ~~t.a cstructurada

con columnas de sección rectanqular de concreto an.ado en los ejcs

ccntra l y oriente dichas coluru\as tienen Dénsula# donde se anclan -

los rieles de translado de la Qrúa viajera. F.n cuanto a ld lechwa -

brees una estructura aaotálica a base d~ armaduras con larquero. --
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los rieles de translado de la grúa viajera. En cuanto a la tcchum 

brc es una estructura metálica a base de armaduras con !arquero, -

diagonales y tensores de riqidización, fijándose en la parte supe -

rior las piezas de lárlina metálica acanalada. 

La fachada son piezas de lámina mctt1lfca acanalada. fija

da a las columnas de concreto y en la estructura metálica. 

Las actividades de construcción quo so rcliznn son: 

- Trazo y nivelación 

- Despalme 

- f!xcavación 

- capa de desplante con t.cpctatc cOr1pactado 

- Armado, cimbr~do y colado de cimentación 

- Armado, cimbrado y colado do columnas 

- l"k>ntajc de csLructura PJru techumbre 

- Colocación de ptczns de !~mina mct.'1lica acanalada on --

techos y fachadas. 



OAP:X:TULO 4 

ELEOTR:X:FICAO'.ION 



92 

El hecho de que el petróleo sea una fuente de encrgta no

rcnovable. y el aumento en los costos do producción de combustiblc

dicsel. ha propiciado quo los Fcrroc~rrilcs Nacionales de México -

consideren noccsaria la electrificación do sus principales lineas.

prueba de ello es la elcctrlflcaci6n de 245 kllómotros de la doble

via del ferrocarril México - Querótaro. la cual constarA para su -

buen funcionamiento, do los siguientes subsistemas: 

1.- Catenaria 

2.- Subcsld~ivncs 

3.- Scnalización 

4.- Tclccomuntcacioncs 



SsQUO<Ba 4.1. a. 
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4.1 CATENARIA. 

Es el sistenkl formado por- elementos clectromccoi\nicos nü -

cosarios para poder unerqct-izar a Ja linea y permitir que: Mediante 

un medio de transmisión denominado linea de coutnct.o, la locümotorn 

a través <lo cJ p..1ntbgn1fo tome l<' corriente nt~ccsaria pin-a su fun -

cionamicnto. 

Este ststcma corre .1 lo largo de los 24~ ki IÓmctros que -

separlm la Ciudtid de México de Queré:taro, y esta dividi<lo por zonas 

do tracción~ luH qul" d su vez se dividen en secciones. do manera -

que so pueda operar el sistcm.:1 aislando y cnln1,.1ndo !;us re~;pPct.ivJs 

secciones o zon.:1s de tr·.:ieeión con purstos de seccion.-1m.tcnlo y sub -

secciona.miento. cstr<ltúq1eamcntn locilliZ<1dos a lo l1\rqo do li\ doblo 

vt,-.. {véase pflrrafo 4.2) 
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4.1.l Descripción y funcionwniento do sus c0111ponentes. 

'o 
5 ~ 

6 

3 

¡¡ 
1 

I; 
•! 1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

Bl 

9) 

10) 

11) 

12) 

13) 

l!squOftlB 4. l. b. Conf 

Base de concreto 

Poste met:Alico 

Ménsula fija 

Aisladores 

Cable de tierra o hilo de guarda 

Feeder 

Tiran to 

Consola 

Cab lo port'1dor 

Péndulo de suspensión 

Antibaldnce 

Brazo do sujeción 

Alalllbro do cont.Acto 
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4.1.1.l Baso do concreto. 

Lds bases de concreto servirhn como cimentación y ancla -

jo. a lodo lo largo de la l!ncn férrea se utilizaron. 3 tipos difo-

1cntos de cimentación o bases de concreto, cst.o scrc\ dependiendo de 

las caractertst.icas predominantes del suelo. (véase csqur.ma 4.1.c) 

f<;} punlo OX.:JClo donde St? han de colocar dcponder{1 de füC

lOrCR taJcs como: kl qi'tlibo dnl matur·i.11 rodante O de con.slrucción, 

Indicaciones Ó scnol;imionlos, ele .. los cuales habrán de ~;cr nnall

zados anlcriormcntc, vac1nndo los d.,t.os ul>Lí'nidos en un p!:lno (kno~ 

minado dt~ " piqunl.~1j1~ ... i.uxi l i.indoso 1\rlem.ís por un escontí l lón qr;¡

duado en forma dí? " T .. dt! 2.·10 * 1.00, se colocar.í el etrntro de -

este, il 1.1 dist.rncin dl·l riul quu m.in;arll ·~l plano de ·· piquetajc " 

( vlurnc osquem.1 4. 1 . d) 

4. \ . 1 . 2 Pos Le mt~ t.'\ l i co. 

\'.:slo scrvi rá como soport.c y como mc<lio para t.rarismi l.ir -

los esfuerzos or·iginddos por ol sistema, n la cimentación Y al suc-

lo. 

.. Será de tipo " U .. (~!';Lructurnl. tic hierro fundirlo. 



DIFERENTES TIPOS DE Cil'IENTAC!ON O BASE. 

1 TIPO DE! MACIZOS 1 [TIPO DE TERRENO 

11 

T1pico ú normal 

Con refuerzo sin 
cimbra. 

I Plano 6 corte 

Esquema 4.1.c. 

911 





100 

- Se encontrará sel lado dentro del bloque de cimcntaci6n

cmpotrado normalmente a l. 20 metros en la cimentación. 

- La distancia normal do colucac16n do esto con relación

al eje du la vin. no dcbcri•1 de sor menor a 2.44 mot.ros

Y n 1.'/0 rT\Ctros dol bordo nxt.t,rior del rlol, la dist<ln

ci.-1 lnturpostal m.\ximu será d" 63 tnPtros, normal n las

tnngentcN, en curvil. cumbias y desv1os, sn reducirá cn

cn función del radio, do m.rncra que el ccnt.ramitmt.o on

t.rn post.ns no sobrcpnsf' rn 1~sto caso. los va 1 oros admi

s i blcu ( ~ f>J metros ) . 

4.1.l.3 Mnsu\it fiJa. 

En cnda poste t!Xlsttr.\n dos tipos do mónsulns,. cstarfin 

colocndas en la p.1rtc superior del poste dcbtdumonto nislodos. 

Ménsuln fija.- Sostcndr.'l nl hilo de qunrdn y al ft~nder. 

- Ménsulil móvil. - servirá deo soporte parn el nlambro par

lador y ill du contai;to y pcrmitirh mo -

vlmicntos: m·tlculados al con1urito for

mado por el tl.r.1ntc y lo consola. 

4.1. 1.4 l\.isladorcs. 
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Servirán para aislar las partes que so encuentran bajo -

tensl6n en relación al cuorpo de \n vla. ExlstlrtJn 2 diferentes t.1-

pas de alsludores: 

- Aisladores de vastflqo y cnpot: Scrlm P~'lra los elementos 

sometidos a esfuerzos de trncci6n ( aisladores de an --

claJc. suspensión, Ci\londria y feeder ). 

- At~.;ladorcs de caj,, macizo: rara los elementos sometidos 

d csf11erzos do tracción 6 de compresión y de flexión --

aisladores de consola y de tirante ). 

4.\.1.~ Ca.ble Ju tlurra o hilo de guarda. 

¡.:~;un Cñblu dr nlumlnto accrndo, do 19 hilos; de los cua-

les los 7 hl los centrales son acerados, present.nndo unn sección to-

tal do 93. 3 mm 1 • 

Su funcH>n es lH de evitilr <H.:c1dontcs en caso dn corlo --

circuito o~nsionado por rupturas de alqunos cables de .1ltn tensión. 

sirvo tnmbién pnru <mulnr cm·ricntc introducida por ln catenaria. -

protnqurá. al sislcm•t cantr.i rnyos. 

Este se local i;lc1r<Í por uncimn do los dcmli::; conductor<!S, -

en ol sop0rtf.'• m.'\s alto de el poste, al extremo oxlcrior de la món -

sula: y se forma de una abrazadera acoplad._. a. la m6nsul11, dcberft do 
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tener movimiento 1 ibre. est.aril aterrtzado a cada 900 mts. ~ Pof" do -

flnlciones do proyecto. y en cada paste so colocarán las • colas •

de t..t("rra. del cable a la ~nsula del poste~ para que de esta forma 

cada una sirva cOtlO atcrrtzaJe~ 

4.1. 1.6 Feeder. 

Servirá Pilr•"l absorvcr los efectos do Cfilcntamicnto. ori -

qtnado por el exceso dn circulación do trenes, dcnt.ro do un soctor

corrcspondierito a una subestación nlóctrica. 

Es un cable duro de (~obro de Y/ hllos. con una sección do 

152 wnt. Estar.i tc:ndldo a Citda 4 ~llÓl'l\Otrus, ., Cñda lado do las. --

subcst.ac.íon~s. 

4.1. 1. 7 Tirante. 

4.l.1.8 Consola. 

Ambos tienen lrt función de r.k.1nlcncr vn equl l lbrlo al con

junto fonnado por ei .wtib.Jlnnr.e. br.-uo dn suje("ción. hilo de con -

lacto y péndulo de suspensión. pcrmi li,.uciol••s mov1\'\'ltcnto~ ( al f\Hf'iO 

tfe la loc~toru ), al rozar el panLóqrílfo con e-stos. 

t-:l tirante es un clcmnnto de hil'rro fundldo do 2. 5'4 • 150 

cent.imeLros. 
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La consola esta constituida de el mismo material. sus di

mensiones son do 2. 54 * 2. 20 centlmctros. 

Ambos se encuentran l íqados por un extremo il l poste { con 

una separación existente entre 10s dos de 170 ccnt1mctros ). en 

form."l conjunta con aisladores do caja maciza y ml'!nsulils móviles. 

est.ns tondrfm una dublc func!ón, unir nl tirante y lo consola al 

poste y !Tk1ntenorlos en equilibrio en sentido horizontnl y vertical, 

en ol extremo opur.sto ambos elementos se uniré.o formando un conjun

to articulado, la consola en esto extremo tendrá un espacio 1 ibro -

de 20 contimetros de lonqttud. pnrn permitir ol anclajo de el cable 

portador. 

'1. 1. 1. 9 Cabto portador. 

Esto cable transportará la cncr9ia olCctricn a través de

la llnoa y transmitirá a lo 111rqo dol ptmdulo de susponsJ6n a el -

hilo de contacto. 

Es un cable conductor de cobre duro, consta de 19 ~-ilam -

bres y una sccca6n total de 78.94 mmz. Estará fijado en r.l cspacJo

libro do la consolé\ entre esta. y ol tirante. 

El punto medio de el cable porLudor dobtnd do ser inmovi

zado, mediante un cable auxiliur l laNdo anti - deslizante. 
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4. l. 1. 10 Péndulo de suspcnslón. 

Ttene como función princlpal mantener en posición adecua

da al hllo de contact..o. al paso de la locomotora debido a los ofec

tos pr·oducidos por el pantóqrafo tendiendo a levantar la l inco do -

contacto. 

E..c:;. un cable de cobro duro de 37 hilos. con una sección 

tot.al do 33.63 tm-'., además es de suspensión ,. Y ... Se encuontra 

sujeto en su parlo superior al conjunto articulado do la mónsula 

formado por el tirante y la consola. bajo el coblo port.Ador. 

La dJstancla Mxlm.:i permitidn nntrc péndulo!>. sutd de .. ---

9 metros. 

4.1.1.11 Antlbalanco. 

Rl nnllbalancc permltirfl cstablo~or un equilibrio deba -

lance .. tanto en sontido horizont.ül como vcrtic::JL debido .11 rnovt p

mionto vertical al paso dol pant.óqr.1.fo en ol póndulo do susponsión

Y en ol sentido horizontal do la consola provoc~1do or el roce do -

el pant.ógrnfo y lu 1 inc-a do contacto. 
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Presont.a una socci6n circular dn 2.54 • 180 cms.¡ es de

hicrro fundido, mc.~lonble de corazón ncqro. Estará sujeto por su 

centro al póndulo de suspensión do un oxtremo a la consola, por 

otrn parto sujot.art1 mcdümto una pinzo nrliculnda, al brnzo dn su

jeción de un extremo, y dol otro u un nivel do cont.ncto quo scrvl

rfl pnra d.irlr. exn.cl.t"lmentc la nl tura duscnda a el alambre de con -

t...aclo. 

~.1.1.12 Brazo de RUjcclón. 

Sirve pnra darlo ln dislnnc1ii rcquorida al alambro do -

conL-Octo onlrc el poste y ol ojo de el pnnlégrufo, ndcmáH do darle 

la nlturn dcsondn en cnda tramo o sección mediante un nivul do --

control. 

F.s ol tipo do brnzo atirantado, de 2. '/~> • 50 cms .. du el 

mismo mntorlnl que ol antibnlonco. llsto brnzo Lcndrfl movimientos -

ar·ticulados, controlados tanto en sentido hor·izontal como v<,rtical 

modi.J.ntc e! nivnl do control por un extremo. y por olr<> por unn -

mlmsuln m()vt 1, con el fin do ovi tnr prohlem.-u; ontrc ol pnnt6qrnfo

Y ol nlambro do contacto. 
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4.l.l.13 Alnmbro do cont:<icto. 

Su flnnlidad prllnordlal es la de transmitir la ener9\a -

mediante el cr,ntacto con el pantógrafo a trav6s de toda 111 linea. 

Es un ala~bre de cobre duro. con una sección total de 107 

mm'~ la alimentación do cstü, ser~ por modio de 7 subostaclonos 

dlstribuidas a lo Jarqo de la ltne.1; con corrionto alterna do 25 Kv 

n 60 Hertz. 

"En v1n normal. la alturtt jcl ~lilno du contncto deben\ -·-

permitir que se res~rvc un~1 dist.1ncJn suflcicntu con relílci6n al 

9AI fbo dol material rodonlo :) . 4H mts. ) . to!'1.:mdo en cuentil l i\S 

osci lncioncs de la Cdlenarl.t, sm.: v.:triacioncs de altur(l con la tcm .. 

pcratura, el marQtm de ~•inlamtento y el margen do soq,uridL1d. quo sn 

dcbortl de reservar. por el lcv.mtamiento de ln v1.\\ ( pox· mantonJ 

miento de l.:t vlu ) ."' 
.. .. .(ll) 

Esld. al tun1 sorfl norm..1lmcnt(~ de 6. 40 mt.s. on 1os punt.os -

de suspensión. Bl ~ilambrc dü cont.:icto estnrá pendulado sobro el -·-

parlador y el Pf~ndulo de suRponsión " Y " de rnannra que en poR1ct6n 

estAlica ~! plnno de contacto tenga. dentro de la distancJn entre --

pastes una flecha i<)Udl a 1 / 1000. 
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4.1.2 Aspectos importantes del sistell<l. 

Para las vlas principales. la catenaria sorA del tipo re

qulado con • V •• con velocidades hasta 160 kms. / Hrs. 

En las estaciones parn las v1as cercanas a las lineas ---

principales. la catenaria estará r~gulada sin la " Y ". con veloci-

dadcs de hnstu 120 kms. / hrs. 

Para todos los patios y otros lugares donde haya muchas -

v1as. la catcndría ser."-t dol tipo no rcqulablc. es decir el c1l.'1mbro-

de contacto y el cable port<1dor oslar-c.'Jn sostenidos a t..rnv6s do nis-

ludorcs por \'iq:1s o púrt i<"O!~. de c~~tn manPra lo viqa de que cuclqan 

los alambres cslLlt"a llajo la misna tensión do estos. por lo quo su -

l laBn • viga bajo tensión 

f~4~~"1 

j\=-···~ 
Aislador - s~ V!qa 

contacto Portador 
bajo tensión 

Esquema 4.1.e. Viga baJo tensión 
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Como l~ catenaria se dilata y se contrae~ debido al cnm -

bio de te~perqtura Jtmcsfórica y por la corriente de carQa; y si no 

se manticmc- la Lcnsi6n constante rcqulando la expansión, put...~c 

afect..ar en varias fonn.ls la fricción del Pdnt.óqrufo. Pcr consi 

quicntv r~sult., necesario en este cdso regular a.ut'oináticamonto ln -

catenaria 6 ala~bre de contacto, ~n la v1a prir.cipñl y luJoros. 

P~1ra este ofccto so ut i l i t:cfftl un .ip~1ruto rcqulador de --

tensión que actud por contr<tpcsos; i.lpropindo a las condiciones du -

uso~ tales como los límites dl~l c.--L~i.bio <ir temperaturu por rcqi6n, -

dlst.ci.nci.1 de re9ull1ción, ele; insLa.landosc y req\1ta11doso df• acuordo 

a ln temperatura u.'!ii.ístcntt> t'll •' l !l°!{:":!'t•nt.o do su lnstnluci6n .. do t:'la -

nora que el cont.rapcso se ubíquc en el centro de lc1s l 1rni tes de su

movimlcnto d la tempt~r.J.tw··..¡ norm.J t, es Jcci r .1 l cent.ro de ambos j 1-

cti tes de anclaje s:cqún ld lonqitud de la misr.i.:i. 
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l ' 
1 

esquema 4.l.f. Rcqulaclón do tensión do contrapesos. 
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4.2 SUBESTACIONES. 

Las subestaciones son el elemento principal dontro do un

sistel\il de traccJ6n olócLrlca, en ollas se transfor.a, roquln y 

protc9e la alimentación a la catenaria y debido n su oran importan

ctn son provistas para sur tolcrnandndas desdo un puosto central do

control donde se vcrtfica ol estado do funcionamiento do sus compo

nentes principales. 

Su tarea principal consiste en tom.nr los 230 Kv. do la -

red de alta tensión, suministrada por la C.F.g .• y reducirlos a 25-

Kv.; tensión con la quo opcrnr{1 el fcrr<>cdrril. tambión aportar • ._. ln 

cnerg1a nuxi ii.tr necesaria pnra ol funciontunionto de la sonat izn 

ci6n y la telccOCT\unicactón. (vcansc l.-is fiQs. l\.2.n, 4.2.b. 4.2.c) 

A lo lar90 de la linea so ubicaran 7 subc~taciones, las -

mismas que habrán do operar en dptimns condiciones. 

Para evitar fallas de nlimcnt .. 1c10n, se disenaron disposi

tivos de 1ntorc0fluntcaci6n (secctonamientos y subsoccionnmientos ). 

entre las subestaciones. de tal fonaa que en ol remoto caso do fB -

lla en una do ellas, la~ <los contiquns Alil\\Cntar6n ol tramo sin --

enerqla y se evite el perjuicio en el lr~flco de los trenes. oue -

dando como se aprecia en el plano siqutcnt~. 



(.-· 
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princip~l de In C.f.E. 
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l'lq. 1.2.b. Subcsl.ación cléclrkil. 
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PLANTA Ge:IERAL DE U~~ SUB!':STACION 

ACOIOet!dd 
a catenaria 

"'2'/.5 K.V 

! l 
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M ¡:¡ .... 

D " '- " ~ 
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e: 

1 
10° 
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1 

1 

lo 0 
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1.- Cuarto de control. 

2 ... Transfonn.adot·es. 

3.- V1u de JnJniobra. 

~-- Zond de 27.5 KV. 

!3. - 7_,onn dn 2JO K\.'. 

6. - f.xplanad.1 de con
creto. 

'l. - Acceso a subest.a -
e Ión. 

Acometida 
C.P.E. 
230 KV. 

l!squetaa 4.2.c 



4. 2. 2 Compon(mt~.s y c.Jracterlsticas de los puestos de 

tri!cción. 

Por razones de aprovechamiento y mantenimiento, es necc -

sarlo seccionar la catenaria en cinrtos tramos purn que puedan que

dar aislados cléctricnmcntc los unos de los otros. sobro todo cuan

do se prcsent.an incidentes o avcr1us. 

Este lipa de scccionumicnto es realizado por interrupto -

res de linea. puestos de scccion~miento. puestos de subsccctona --

miento y al igual que l.is subestaciones son previstos sus componen

tes pnra. ser tclctr.andados df'sdc tm puesto central de control. 

4. 7.. 2. l Pues tus de sC'cctonal'!\icnto. 

rnos alimentados por 7. subt•st.icloncs ( ~iproxim..idamcnte n la mit..ad 

)' permite a través de sus componen Les el paralelo de cada lrc1mo, 

poro impide la conexión eléctrica dr? ambos Lrnmos por medio do tn -

Lerbloqucos y del tramo neutro de caten.tri.a. 
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Fiq. 4.2.o. Puesto do subscccionamionto. 
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4.2.2.2 Puestos de subseccionamiento. 

Estos se localizan entre una subestación y un puesto de -

secclonamiento y a través de sus componentes permiten soccionar y -

poner en paralelo tramos de catenaria para de ésta manera reducir -

las caidas du tensión. 
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4.3 SE!lALIZAC!ON. 

Es el sistema que constituye el ntedio para transmitir en

ferma rópida y confiable las ordenes, indicaciones y avisos hacia -

un receptor. mediante: scnales, sonas o indicadores. Contando cada

uno de estos con códigos Pdrticulares previamente establecidos para 

un USO COntÚO. 

Este sistema proporctor1ar.\ en la clectrific.ición de la --

11ne • .i. los medios necesarios para cenlrilllznr cd control de trflfico 

de trone!i, M.'~quin.1s de c.Jmbio, Rcrn.-íforos. circuitos du via, ole; -

que son los equipos y dispositivos 1nr;Lillildos en los trayectos que

forman la Vi<1. T.imbil-n do los elementos neccs.u·ios paru ccnlríll i:t.cu· 

el control dnl sistema de alimcntt1ci6n cléclric~' en los put~stos dc

trac~ión 6 subest.:1cioncs. 

El objoLi\.'o principal de esll! s1stf'm.a ser!\ el de prole9or 

y operar con sequr1dtsd los lnmes. uLC\.'<ff l.1 C"fíciPnci.1 Or>\ tr.,fico 

A medida que se vJya ,1urnent.:mdo la frccuenci.i tic los mismos, cs:Ldn

do previstos p.1r<J controlt1r liJ circuldción de 1:sLos sobre la vL1, -

ya sea en sentido de la circulación nrJrm.d o bien en controsonlido

para casos de c~rgcnci.J.; t.odo lo <Jriterior scrfl posiblt?. modlante -

lns instalaciones du scndllz..ición refirlf~ndcnos con esto .-"l: Dispo -

sitivos de scnalcs. bloqueo, cnclavnmicntos. et.e. 
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"a) Dispositivos do scnulcs: Se entiende por dispasitlvos

de scnales a aquellos que en un momento dado indican o 

expresan las intenciones de una persono encargada de -

las operaciones ó la situnci6n que priva en cierto lu

qur~ transmitiendo cicrtns formas, siqnos 6 códigos -

prcesta.blccidos que requieren e.Je la vista formns y -

colores ). el o1do (sonido). otc. sin ut.ilizar pala

bras o letras. 

b) Tramos y dispositivos dP bloqueo: Si se~ subdivide un -

t.rc1m0 de via y en el circula un ~ólo t.ren so rn~"lliza -

un tramo do bloqueo, si se instalo <1 ln enl.rada de es

te tramo un bloqueo con la finalidad do ~"lscqurnr lil -

operación de un tren. se tieno fultn~1do un dlsposittvo

dc bloqueo. 

e) Jucqos do c.J.mbio: Es la parte~ donde se deriva una via

rospccto n otr.:1, coni.prendicndo con esto i1 los cquipos

rclacionü.dos con Lo via ( sapus, gu\as y aquJHs ). 

d) Dispositivos dt.~ oncl.::ivarntcnto: Son aquollos que osta -

blcccn las relaciones entro scf'\alcs y juegos do cambio 

de raancra que todos C!ltcn dispuc~tos un unn dirccción

para dilr paso u un tren, du manera que no haya con -·

flicto con otro tren en movimiento. 
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e} Equipos para l'dsos a nivol: Son dispositivos utiliza -

dos para proteqcr vch1culos y personas qua crucen per

las pasos a nivel. ya sean supcrioros 6 infeitorcs. 

fJ Relcvadores para sentido de circulación: Son disposl -

tlvos electrónicos instalados en los sistemas de block 

aut.ook\tico pura suministrar enerq1a a las sonalcs au -

t0111<,tlcas Intermedias y a los dispositivos del circui

to de v1t1 en dit·eccién al tren en circulación. 

Q) Circuito do vltt: 8s un circuito olcctrónico dol cual -

fornan parte los rieles de unn sección do vio_ a fin -

do detectar la prcscn~ia do un tren 6 carro de forro -

cnrril- cuando sus ejes o sus ruedas ponen en cort.o 

circ,iito a la vla: estos ri{:lu~ Lambión sirven cumo un 

clrr.uttc> quu PU\~do trc1nsmitir inform.iclones nl tren 

quo m1t.n un una socctón de vin': .... (12) 

fHt•• ••1•••1• 11 'I ''1intr<1l.lr l., <!irc:ulnción do trunes, el --

¡p,f¡ .. , t ...... i~ ... 
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o) Equipos para pt1sos a nivel: Son dispositivos utiliza -

dos para proteqor vohtculos y personas quo crucen par

las pasos n nivel, ya sean superiores 6 infortoros. 

f} Relcvadorcs para sentido de circulación: Son disposl -

tivos electrónicos instalados un los sistemas do block 

automático para suministrar enerqla n las sonalos au -

to.,...tlcas lntcnnedlas y a los dispositivos del circui

to de vla en dirección al tren en circulación. 

9} Circuito de via: Hs un circuito uloctrónico del cu,11 -

forman parto los rieles do una sección do vla, a fin -

do dotoctnr la prnscncin do un lron 6 carro do fnrro -

carril. cuando sus ojos o sus ruedas ponon en cort.o 

circuito n In vla; estos rieles tnmblón sirven como un 

circuito q1w PH~de tTdnsmltir lnform..icioncs al tren 

que esto en una sección do viu~ .... (12) 

Para permitir y control..ir la circulación de trunus. ul -

sistema de sonalización en terminas qonorolos, so divide en los si

quJontcs subsistemas propios: 

I} control de tráfico centralizado ( C.T.C ). 

2) Equipo do campo para sonalos. 

3) Sistema de supervisión y control dr. allmontaci6n cl6c

Lricd. 

4) .Síslema detector de cajas calientes. 

5) Cruceros a nivel. 
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4.3.l Control de tréflco centralizado. 

El método de controlar a distancia varJas sonalcs que es

tán ubicadas en un tramo dt) linea extensiva dentro do un torritorio 

desdo un luqar do despacho C centro do control ). y dundo lnstruc -

clones para l..i opcructón de los t.rcncs. S(~ le dcuordna slstt.'>ff'k\ dt! -

control de tráfico centralizado y los dlsposi.tlvos que lo confiqu -

ran se llnfr'l.1.t'<tn dispositivos do tráfico ct~ntroliz<>do. En forma bre

ve. ol mó'l.odo tradicional <ln control dt: una ruta y un sistema C.T.C 

constan de lo siquicntP.. 



METODO TRADICIONAL 

. -, 

Departamento dB l\dministraclón 

de operación de 

Comunicación 
I 

"'"" / t.cléfono §-';- 1 ~ por 

L 

0e 1,..,"'" 
,e-' l.::f' 

jucqo de cambio 

1 

_¡_ - -

senil l. 
juego du Cilmbio 

~squcma 4 . .3.a 

N 

Sena l. 1 

jue~ ~=- ::1mblo_ 



StS1'~ C.'f.C • 

.. Pantalla 0 -

panel de~ 

indicador~ 

I~ 
r •LL-------' 
1 ~ 

1 

L._ 
Equipo 

1 
1 1 --L.....1..----'" 

~ Tablero de 

1 control 

~-~ """~ º"""º' 
~ -·~C,1:.S. 

~ -;;-a~lr C.T.C. 
c-;;;tral ' .. _ 't' -

-:--::::-
--- \ Equipo de tr ·:"· "',J_ : 

M<\qulnn de~---· .- ~~en.ti 

Esquema ·4 · J · b 
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a) Método tradicional: ~n este m<'ltodo el tren da la in 

fonaación a la oficina de administración do ferroca 

rrilcs. que al~acena los tiempos de salida y lle9ada -

do los trenes desde sus respectivas csL.aciones. compa

rándolos con ol diagrama do trenos y dando instruccio

nes nccesari<1s para c.imbios do opcruc16n. etc; do los

trcncs ü las cst<"lciones. 

b) Sistcm.r1 C.T.C.: En el C.T.C. están los encarqndos dcl

dcspacho de control que opcr,'"tn l.1s sennles •m las rcs

pectivns estaciones y controlan lu operación de trenes 

,,1 uLilizar un indicador de posición do trenes { Pclncl 

do indle<t(!1l'm ), ~lt!lldo posiblü c1just.ar la operación -

dn trenes. CtXT'KJ mejor convnnqa; mantener dt:tenidos .il

qunos trenes p~ra permitir el paso de otros 6 modifi -

car rápidamente la situación adccu.1da cu.indo el trt.J.ff

co est~ desordenado. 

Siendo el C.T.C. un dispositivo empleado para ~cjorar la

eficicncin dP. operación do trenes nc~ccsiLando pocos encargados ope

rando a control remoto. jucqos de cambio y sena les de c.1da estación 

mediante operaciones desde lo.1 central. PcrmitirfJ. dirigir el movi -

miento de los trenes a través da indic<tcioncs dadas por scnatos tc

lecontroladils. que se cnconLrar~n instaladas latoralmonto a las 

vlas en lo 28 enclava.mientas previstos a lo larqo de los 24~ kms. 
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Para el control de es~ linea so encuentran instalados 2-

edificios de C.T.C. trabajando cnda uno de estos. en tramos como 

si que: 

l.- C.T.C. con puesto de control en terminal Vallo do Mé

xico. Para la supervisión y control del movimiento de

trcnes entre Duen<lviste y L.1 Griega, incluyendo los -

subsistcmus de reporte .io opof'aCión y L:i d~~cripción 

de trenes, mcd1ante 17 punto.s Je unt.:lüVC\Miontv. 

2.- C.T.C. con puesto de ccint.rol nn l.,'ucrótaro. Para la -

supervisión y control d1..~l r.'tOvimiC'nto C:o truncs entre -

lil qrlcQa y QmJrét.1so, lncluycrido los subslst.emas do -

reporte de o~rat'.ión y de descrípcU:m do trcnc!;., mr~ -

diantc 11 ctiLUGior.c~ ~JP c•nclnvnmhmto. 

CUalqutt~r tipo tio ff\OVimicnt.o quo St1" goncre en la v1a fb -

rrca. scrfl dlríQid<> desde los C.T.C., dependiendo do! último tramo

en que so encucnlr·c. 

4.3.l. l Composlclón de los equipos C.T.C. 

Como se indica en el esquema ( 4.3.c ), ul despacho do -

control tiene un tablero cap~z de controlar los scnalos do sus res

pcct i vas estacione:; y tiene UJtnbii:u un cquff'<l central ( bc1stidor do 

~6gica L que pcrmit(} eodtf1c.ir y t.ransmit1r li\s condtciones~ lo 
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C0!1POSICION DE LOS BQUlPOS DB C.T.C. 

Esquema 4.3.c 
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ml8"'0 a las estaciones 6 lnterpretdr los c6dlqos indicados. rucibl

dos desdo las estaciones. AdcraAs. pesco un adecuado panel do oxpo -

slción ( pantallas de video ). capaz de exponer condiciones do los

dispositivos de senalcs de las estaciones. posiciones y núnicro de -

trenes en estaciones. y entro ellas mismas. 

El equipo de estación incluyo un equipo do estación C.T.C 

el cual perraite recibir, 1ntorprclar y .ilm.1cenar los c6di9os do --

control. trans111itidos desde el despncho de control y codt ffC'!i\r lils

condicionos do lndicación de las scnales en la estilción ( baslidor

prlnclpal ) . Rste está conectado u la m.,quin.J. de cncl.1vamicnto por

rolovadoros, para controlar las seriales al tr;msmitir la conducción 

de presencia 6 ausencia de trenes, a través de lrJs rn.'H1uinas de en -

clavrunicnto para mantener espccificdmcnt.e c.T.C .. se h.1n instalndo

en adición al equipo: Un indicador de número de trenes, de tiempo -

do operación de trenes. dispositivos de selección automática de ru

ta, cte. 

cualquier tipo do rnovi~icnto que se genere en la vl~ seró 

gobernado desde el centro de control. Quedando con otros sislomas -

tales como ol sistema de pant.alla, de transmisión do datos y do --

descripción do trenes. 
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4.3.1.2 Puesto de control. 

Este puesto de control, contará con el equipo necesario -

para el control tot.al del traJllO. y consistir~ principalmente do lo

siquientc: 

CANTIOJ\O 
QUERIITARO 1'11'-'<ICO 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

01'.SCR l PC l OS 

- Consolcts de control que integran el 
qabinotc pa.nortimico con cantidad de 
pantallas de video .1 color rwcusar1-

as y lucl.Jdo. 

- Computadoras. 

- Impresoras de 11 ne,\. 

- Bquipos dü códiqo con mudems de dut.os 
( númct·o y tipo de trenes. indicador
df~ t \Pmpo y V('\Ot~idad. utc. ) . 

- Bastidor con cqulpo de <1limcntoci6n -
y distribución. 

~ - Equipos para el sist<'m.:t de reporte de 
operaciones. 

Terminal para uw.ntcn im tonto. 

- Bquipo detector de alarmas. 
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Estn equipo será manejado con sub~istemas propios de ore

c16n. siendo los más dcsl<icados los que se mencionan a continuacihn 

a) Sistuma do pilntallcls de video n color: 

Serán manejados por un despachador, mediante un tecl,'1-

do. con funciones espectfic<ts. El sistema dartl una vi

sión urilfil Jar continua del tri1mo do vla bajo su con -

trol. por mt..•dlo de distintos colores fijo~ o dostu --

llnntes. Hl cual e:-; conlinuamcntc actu .. 1ltzndo. sP.qlJn -

las indic.tciones recJbid.is desdo nl campo y los con -

t.rulcs onv1.idos por el dcspachndor. 

b) Sii;tnrna dr. deuertµción de lrcnps. 

Pcmitir.'t observar .ti dt•spachador todo t.iPo do movi -

mlr.nto qcncr,1do en la vía. dentro del territorio baJo

su control ( lo<·<1l lhtci6n cxacL1 .. tipo do tron, vulu -

cidad. dlrccción, ntc. ). 

e) Sistema de transmisión do dc1tos: 

Sorvirá para Sdlisfacor las múltiplus necesidades, a -

través dn los siqui,•rit.(•s modos de opcrilc16n: 

l.- Rastro: Servirá pura rastrear tus unidades en el ~ 

campa. dClual izar ln inform<tción. 

2.- Control: Cuando un código de control sea ordenado

sc inlcrrumpira lo srJnal de m•Jostroo nl cnmpo. 
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3.- l'laestro: En intervalos fijos, as! como durante las 

condiciones do error; un mando maestro es trunsmi

tido para solicitar a la unidud seleccfon,1da en el 

campo una contestación, con todas las indicaciones 

actualizadas. 

4. - Prioridad: Esta caructcrfstica ~1scqurará que todas 

las vfas ocupadas ostón bien lndlcadns on ol con -

tro de control. 

U. unidad do código en el campo funciona bajo las sigui -

entos condicloncs: 

- Sincronización exdcta. 

- Paridad cxactn. 

- Dirocción de local i.dad correct..a. 

- Formato oxacto. 

d) Alarmas ;· rncns~~Jcs. 

So tendrán 2 cntcqorLJs de alarmas: 

1. - Criticas: Serán prcsnnt.-idas sobre la primera linea 

do alarmas dn l;:i pant.1lla de vidoo el r:olor mtis Ctffcana 

al dcsp(1chador; r.st-0. al.irm...; dcbnr/1 de ser contoslada -

por el dosµdchildcr, ':-n forltki. iru:r.c<!!~tn: procediendo a -

accionar alarmas acústicas. 
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2.- Informativas: ScrAn presentadas sobre la se9unda -

linea de alarmas de la pantalla arriba mencionada y no 

requerirá de una llcción por parte de el despachador. 

4.3.2 Equipos do campo para scnalcs. 

4.3.2.1 Oisposltlvos de enclavamiento. 

El control existente entre la rclilción de scnalcs y juo -

qos de cambio, deberá do ser do tal forrn.:i que no cxlst.o.n problcmas

de sincronlzaci6n al movcrsn un tren dentro de un tramo controlado

po1· medio de los dí!iposítivus de Pncl:tvamicnto. 

Cadil local id...id qun tiene un PU(1Slo do onclavnmiento. con

tiene el equipo y lóqica de ~equridad nccí~surio para cent.rolar e -

indicar todns las funciones de snnilllznci6n, las composiciones do -

itinerarios y solicitud de exhibición do seriales, quo puedon ser -

asociadas dcsdtJ el puesto dn control 6 desde el panol de mnndo lo -

cal. 

Cuando los ilincrnrios son nccpt..ados por el tren. los on-

clavamient.os del dct.ccL01·. el .. !üñibic de rut.n~ y el tr1~ftr.o. se man-

tienen durante el movimit~nt.o Jni tren. t.'...1.1.ndo la colf\ del tren pasa 

sobre los cambios qarantizando un espacio do libramiento. la libe -

ración scccional de la rutn es oblonida y por lo tanto permtt.e el -
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establecimiento de otras rutas. Ad~~s. cuando el tren toma las -

senalcs y ocupa los circuitos de vta enclavados, un c6diqo do man

do de scnal do cabina es sucesivamente aplicn.do en cadu circuito -

de v1a implicado. La situación del enclavamiento incluyendo el --

pro9rcso del movimiento del tren a travós del mismo .. es permanente 

trnnsm~ticndo al puesto de control y al panel do mando local. 

~.3.2.~ Circuito de vla. 

Bl circuito de vla es un circuito eléctrico del cual --

fortn.'.ln parte los rieles de una sección de via~ n fin do dotcct.ar -

la prcs!'ncia da un t.rcn. o carro de terroca.rri l. cuundo sus ojos o 

ruedas panun en <:UrLo ci:cutto Pstos rieles, tmnbi6n es un circui

to quo puede transmitir inform.:ic1onPs al tren que este t~n una :1cc

ción do viu~ utilizando una cotTit.~ntl~ clCctric<l por los rhdcs. 

J.os uti.lizudos un las diferentes zm1as de cnclnv.1miento sor.in dol

tlpo de selccc16n de faso .. sus cdract<ff1slicas princip.ilc!; son: 

Operan ~un U..>;.."~ frccuericia de tran.sm1si6n de 100 Hz .. paro la 

transmisión de 1.1 información son in."l'luncs a },¿]s intcrft•nmcias do

las corrientes do rútorno del sistcrn.:i de 27.5 Kv. a 60 Hz. 

Usarán para ello cajas de impedancias dublus en cad11 ex

tremo de los ctrcuito=.. de'.:!:.-, p<lr medio de los cuillcs so pondr.'\n -

detectar partes de alqún ri~l roLo. Tendrán scparncioncs cntr~ ctr 
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cuito y circuito de 1600 a 2300 mts .• dcberAn de estar separados -

por juntas aislantes entro cada riel. vóase el esquema ( 4.3.d ). 

También se tendrán aislamientos entro riel y durmiente, véase es -

quema (4.3.e J. 

C<X'IPOSICION BAS!CA DEL CIRCUITO DE VI~ 

l. - Riel 
2.- Tr"n 
J.- Unión do rieles 
4.- Junta aislante do rieles 
5.- Resistencia limitadora 
6.- Fuente do cnnrg1a 
7.- Rclevador de via 
8.- Aislnmicnto para varillas 
9.- Lado de transmisión 

10.- Lado de recepción 
11.- Tramo cor controlar 

~qU""'8 4.3.d 



i:B !ndiccr aislamiento 

FDR/'\A OE FIJACION ENTRR RIEL Y DURMIENTE 

Esquema 4. 3. e 

CORR!f.NH: DE SE~AL !!f'i EL C'.!RCUITO Dll VIA 

Junt<, aislante 
do rieles Riel -

..i) ~e> hay tren en 
1il v1<1 

TiT 
~ 

Rciev\1dor 
doscnerq i vid o 

b) HitY un trt?n ort 
},"l vfa 

Esquema 4. J. t 
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F.n ol esqucl!lll ( 4.3.f ), se Indica la corriente eléctrica 

del circuito do vla del esquema ( 4.3.d ). se usan ambos rieles co

mo parte del circuito eléctrico, para la corriente de sena!, do Ida 

y de retorno. 

cuando hay un tren la corriente de senal circula por la -

fuente do: 

Rnergia - Riel - Rolovador - Riel - Fuente de ener91a. 

cuando un tren ocupe el circuito de vla, la corriente de

senal circula por la fuente: 

Rnorg!a - Riel - Ejes del tren - Riel - Fuente de energ!n 

Haciendo un corto circuito entro los dos rieles, debido d 

los ajes dol tron, haciendo que el rolcvador de via se desactive 

por la falta de la corriente oll!ctrica. ( véase el esquema 4. 3. f ) . 

4.3.2.3 i'láqulnas do cambio. 

Estas rn.\quinas contarAn con disposiLivos do doblo control 

para operación remota y manual. Con un motor alímcntado por corri~n 

to continua de 24 volts, se colocarA a una distnncia de 1.20 mts.,

·a partir del eje del rtol exterior, nl ojo de la m~qutna en cucs -

tión. Contarán con disPoSilivos de transmisión par~ cambio do aqu -

jas. i><>r medio del accionamiento de una palanca do cambio. a la po-
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sic16n normal o reversa que le penn!tlr6 el ajuste y junteo perfec

to al riel principal. ( v6ase esquC111a 4.3.q 

INSTALACION DE LA MAQUINA DE CJ\l'IBIO ELHCTRICA EN UN·RIEL 

Esquema 4.3.q 
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Lds set\cllcs de Vic.1 serán del tipo luminoso )'" se montarc..'n-

en postes tabulares de 5.5 nats., de altura <"proxima.damcnte. para --

ser colocados l.:tt.endmcntc a la vla los cutllcs operarán automática-

mente al paso do los trenes, su funcionamiento es como siqur.: 

1 NTRR !Of! Y EXTER !OR DE f,A SEJlAL 

Tren 0 
={> 1 

a 

Exterior de 

la sct\ul 

b e 

Intorio? d.,! 
}i1 St~t\<1 l 

""'sección de 

protecci6n 

de la Sonar A 

Esquema 4.3.h 

d 
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4.J.2.4.1 Interior y exterior de la sena!. 

Con referencia al esquema anterior,, la senal A cstA pro -

vista con el fln de indicar)' transmitlr la construcción de como el 

tren opera entro los puntos b y e .. y es instillada en 1<1 entrada-

de la sección, y la sección by e os llilmada" área de protocción" 

do la m,n.i.l /\,, y con rí!Sp<.:!:ct.o al punto b. el ~'\rea do protección ,, -

ln dcrectm do ln scnt:1l A es llamado interior de la scnal A, y ol 

lado do ilproxirr.ación del tren e.s llamado exterior de la sonal A. 

4.3.2.4.2 Sistcm.., do scnal do ruta y sistema do scnal dc

velocidad. 

"Lils scnalcs b,'\sicas quo indican la condición do operación 

son: scnal de " alto " y sen.11 de " prosuqulr •. Hl ml:todo de con -

dici6n de sunales p,ira cada. ruta que emplea cstns dos indicacionus

cs llilm.Jdo 8iHLcm.J du ~;enal de ruta por olrc1 parte, f'I mbt.odo par.J

incrcmcnt.ar lns indicaciones de 1<1 scnal dn " pn~cnuci6r1 ", scnal -

de velocidad .. restringida " y scnal do velocidad .. redt1cidil " en -

adición a lit scnal de " alto y scn.11 du " proseguir " so emplea 

para instruir la velocidad de aproximación a la sección i1 prutegcr

por ltt senal. este es llomildo si.stcm;1 dP sf"ntd do velocidad.'" .. (13) 

4.3.2.4.3 sena! absoluta y sena! permisiva. 
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La sena! de indicación absoluta y exclusivamente absoluta 

no penntte cntrjr al interior de lo scnal aún cuando l~ sonal está

descompucsta ( t.icne falla) ya quf? r.wntiencn en " alto ", esto cs

llamada sc~nl nbso!ut~ y la scnal quo pcrr.iitc entrar al interior de 

la scnnl después de un cierto lapso de ticrnpo, ~Un cuando las derntss 

están en posición 

quema ·l. 3. i J 

alto •, es llamildCJ. scn,11 permisiva. ( véllSC es -

4.J.2.5 Impedancias de unión. 

P..starán colocad~s en todos los circuitos du via, que se -

cncucnlrcn dentro de los ! 1rrii t•=-s ,!f~ los rucstos de ~nclAvamtcnto. -

estas impedancias do unión pcrmilir<'ln el paso de la corriente do -

retorno de tracct6n de un circuito de v\.1 notro, y scrvirtm para -

el funcionamiento de los ~ircuitos do v1a. 

Scrtln mont<'ldas sobro los durmientes do mudcr,1 instalt1dos

para este propósito y ent.ro los riolcs. abdjo de la linot.i de roda -

miento. 

Son esencialmente. un autotransformador con derivación -

central para proveer unt1 L1u)'eCtGr1.J. :!e t.:?J.3 i!!!r'!~nnciA. para las -

·corrientes de rot.orno de lracci6n 7' ur.a 1~pe-dan{"irt suficientcmcnte

altn para las corrientes de senales. 



143 

4.3.2.6 Block automAtlco. 

Se conoce como block automático a aquol sistema que blo -

quea.un tramo( previamente establecido) de v1a y activa una senal-

en forma automática~ por la acción misma del tren. utilizando cir -

cultos de vta instalados en la sección do bloqueo. con el propósito 

de tener una operación do manera rápida y correcta del tren. de un-

tramo a otro. 

4.3.2.6.1 Dcscrlpcl6n. 

Este es un sistema por el cual so une la serw.l y el blo -

quco. La senal de bloqueo esta inslalilda a la entrada de la sección 

de bloqueo. 

KI esquema ( 4.J.j ) muestra un sistema de block automá -

tico. Sena! de bloqueo. 

Esquc11111 4.3.J. Sistema de block autoan.'ltlco. 
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en 24 canales teleqráficos. Este sistema incluirá los sic¡i.1ientes -

canales: 

lJ.- 6 canales tcleqrAflcos en dlrecc16n de la divisi6n

Pac1flco. 

2J.- 7 canales teleqrAficos en dirección de la dlvlsi6n

Moxicano. 

3). - 3 canales t.clcqrllflcos en dlrecci6n de la .subdlvl -

si6n Hid.1lgo. 

Estos scré.n trdnsmiLldos en HU tot~"llidad por cable ontu

rrado protegido conlrn las inducciones. prolong~ndo \ kilómetro el 

punto de dcrivnción desdo la vi.1 princtpal hasta conectar ul otro ... 

extremo a la l inca ncrca. 



TIPOS V F!GUH,\S DF. ASPECTOS. 
;;r.íll\S ll i'IARC~S. !llDlCl\OORF.S. Tl\fl[,ER03. 

A....,;.,.-..::to .:;:~ 

~r.J.l 

te~~ as?"..;t.c:> 
(plr<\ !~l\.\!i;i &:. S.lh1l 

V.:la '¡ ::,¡i:l'..L_;-$ ~ f"~~·~.! 

~ '..f"'ct ~ Wl\J' ( .:c:.!n 
JI: la J.d./\J. C·! s..4.i~) 

Señ..!11 ¿" c~~1 1 Hñ-1\ de calíi:a y ,c.c-r.i!!l ~ 
~l~~...:.!O 

t.!Qt.l: 1..6 &eii3l. .:!!'!' ttk·q~~ p:.-~e el i:;.!i.::.-....'.)r J~ :.Ccr,n!.Lc.i::..ién ~e la 
s.e.T.d a•,t! . .:1'°lStici.. 

R: ?..;jo S: bJn..::o 
A: ~r;.lb f(: ~,:'!6r-o 
• : ·.¡ c."'"t!~ ? : i'\ir~,,J..~o 

Al.: A::·.ü 

F.squema 4. 3. l 
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Con referencia al esquema anterior Se\-"1.ique: 

- cuando el tren se encuentre en la sección se mostrarA -

un aspecto de ALTO. 

- Cuando no hay tren en la sección y tiene tiempo que so

alejo se muestran aspectos do MARCHA 6 PROSBGUIR. 

- CUi:lndo acaba do sa 11 r o l t.rcn se muestra el aspecto de

PRECAUCION. 

Si un qran número do scnnles os instalado entre esta -

ciones, In sección do bloqueo puedo sor dividida en --

secciones cortas. en este caso so ha soccion;ido u cada-

2 kms.~ ~proxim.Jdamer.to. 

4.3.2.6.2 Dispositivos de sena! de bloqueo nutOflll!t..lco. 

Se basn en circuitos de v1a donde al paso dol tren se --

controla nutomtsticamcnln el bloqueo y el dSpccto do scnal. 

Kxisten 2 tipos de dispositivos: Uno de ellos es ol de -

doble Vid. Donde l!l tren recorre una dirección única. el ot1·0 caso

es ol do v1a scnci lla, donde lit la dire<:ción do operación dol tren

pucdc cambiar. s1cnao cJ primero que ~e uL111zurn en osta l1ncn, -

sólo que so adilptar~ pa.ra que puC'da opcrdr en doble scnt.1do. on ca

sos do emergencia, mantenimiento y otros. 



INSTRl.ll'IENTO DR íll.OQURO AUTCX'IATICO DI;! THPS ASPECTOS 

"" L.!r<4' ót 4'&U'l!u::.ibt ._ o111.:u tcruii;!n 
6' ~U.:;.t,n i.li~C 't 

G • Proce<lcr 
rr.-i-~ e 

V ~ Precaución H • Alto 

H:squemc-. 4 . 3 . k 
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En o! esquero ( .\.3.k ). so muestra el principio do opo -

ración de tres aspectos de la Jm.parn de color de un sistema do es

te tipo. 

En este esquema: 

La sección de bloqueo se divide en un número apropiado

dc seccíoncs y cad.1 urM de ellas tiene un circuito do -

via. 

- Los relevadorcs de via ilCtivan los mecanismos do blo -

qut..-o, do acu~rdo ."\ l<t ex:istcncta 6 no do t.rcnes en lo -

sección de bloqueo. 

- Cuando lil se("ción cst.tt libro de trenes. el rulovador do 

vt.1 forma un circuito p.ir.1 indic.1r el <18pcct.o " µcu.toe -

qufr .. b .. precol1cit'1n '" 

- Cuando lo sección esL.t bloqueada u ocupad.1. form,1 tm -

circuito parn que tndiquo ol aspecto • alto • que pro • 

hibc J.l tren introducirse a la sección. 

4.3.2.6.3 Ubicación del sistcin..'1 inst11lndo en ln 11noa. 

Como se muestra 'm el esquema ( ·I. 3. l ) . Hl i ntcrvalo du

lHs scnalcs impla::t..::idZ!~ Pn lil Móxico - Qucrét.aro. P<H'fl operar t!O 

dirc~ción normal es de <-.rroxilf'.ildamentc de 2 k.ms .• y Sf'! ublca unn 

scnal entre csl~cioncs par~ la dirección contrario 6 contrasentido. 
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UBlCACIO~ DE LAS SRRALFS ENTRE ESTACIONES 

.... © t-e© © 
3 O-; 

O-; O-¡ o-i CH 

3 
f--0 
© 

1 1 1 1 
l-0 r-0 /-{) f-0 ._, © ©e-¡ 1 

Ubic.1cl6n de lus scnales que operan 

en ~.;cr:tido norm;ll. 

Ubicación de las 5cf9lalcs quo oporan 

H) 

l-0 

@ 

en sentido contrario. ( contril - sontido 

(!) 

© 
@ 

Sena! de snlldo. 

Scnal de entrada. 

Sonal de bloqueo. 

EsQUCOla 4. 3. 1 

© 
0-l 

E 
E 
~ 



4.3.?.6.4 sistema de aspectos de senales. 

@_¡ 
1 

~ 
1 

©-4 
1 

®4 
1 

R • Rojo 

@).J 
1 

@-l 
1 

Y· Amarillo 
.:y:. • F.mar 111 o 

· inter11itentc 
G • Verde 

©-i ©4 
1 1 

~ 
1 

Esquema 4.J.m 
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Como se muestra en al esquema anterior, las scnalcs que -

so encuentran antes del paso del tren estarán indicando via librc,

tncdianto un color verde l G ) en ol semáforo. 

Al paso del tren la scnal carnbiarA automáticamontc de 

verde ( G ) a rojo ( R ) que indica parada absolut.a a otro tren que 

marcho atrás del primero. 

Conformo al avance del primer tren, los cambios do las -

senalos se realizaran auLomáticamcnto de rojo ( R ) n amnrillo ---

( V ) quo Indico volocldad restringida. 

Luego cam.biarfl la scnal de amarillo ( Y ) a am..1ril lo in -

tcrmitentc ( ~ ) 6 flash. que indica velocidad media. 

Por último cam.biará de .ur .. arillo intcrmttcnto a vcrdo ---

{ C ), via 1 ibrc para dar paso al segundo tren en una operación --

normal como se indico .:il ~rincipio. 

1!1 useguramicnt.o do un eficaz trabajo realizado por este

sistcma será llevado a cabo mediante impedancias de unión, mcncio -

nadas en el pbrrafo ( 4.3.2.~ ). 

4.3.3 Sist.crna de supervisión y control do dlimcntación -

eléctrica l s.s.c.~.H ¡. 
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Parn un buen mantenimiento y operac16n de la linea se su

ministrar.a y cc;ntrolnr5 la corriente mediante subestaciones. pues -

tos de seccionamiento. puestos de subscccíonamicnlo y cnclavamien 

tos ya r.cnc1onados. F..stc sistema se cncarq~rá de controlar y super

visar la encrqla eléctrica mediante dos puestos de control. 

4.3.3.1 Puestos do control de V(1lle de M6xico y Qucré-taro 

Este sistema so controlar~ mediante un dispcsitiva tns~~

lado en ol equipo del tablero do C.T.C. (Véase pá.rr~fo 4.3.I.1) 

rara C•Jtla uno dn los pw:stc:; mencionados anteriormente el 

s.s.C.A.E .• proporcionar., las Sdlida~ par.1 los puntos d·~ rn<Jndo. To~ 

<las las s.11 idas de lo~ puf'stos do mando de control. dnsdc el puesto 

de control del Valle de Múxico serán proccsndo~ de un modo donomi -

nado• selección - vcrifiCdci6n - <lntcs de ejccuL1r • 

E:;tc ir.útodo d.:irú la scquridad necesaria paíd cvitnr lü 

recepción de controles incorrectos por el equipo del sl!.otcma de 

alimcnt-ilci6n local izado en subt?sta.ciones. puestos de scccionamien -

to. pucst.os de subsc-ccionütnicnto y cnclavamicntoa. 

4.3.1 Si~LcC!kl dntoctar de '-3jas cdl1cntcs_ 
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Se lnstalarAn 4 puntos de detecccl6n do cajas calientes -

en los siguientes puntos: De México a Quurétaro v1a BQ, km. 64 • --

150 y en el km. 13~ • 400. para ol movimiento de trenes de Qucréta

ro a l'lóxlco vi.' AQ. se PondrAn en los kl IÓ<llotros 83 • 500 y 196 • -

500. 

Los dctoctorcs ttrriba mencionados so utilizar.\n para ve -

rificar la temperatura do las cajas del tren. estos detectores son

capaccs do afectuar la lectura aún cu~ndo el tren vaya a una velo -

cldad do 240 kms. ! hrs. 

La información obtenida Por los detectores. se transmiti

r~ al contro de control del Vallo do México. en cuso de que se de -

tocto una cJ:ja caliente. esta condición provocará una Alarma acús -

tica en dicho centro do control y adcm~s so proparcionara un roqis

tro qráfico, que penni tirtt al despachador, el moni torco de las ca -

Jas calientes~( vóusc usqucma 4.3.n ) 

4.J.4.1 Equipo de carapa. 

cada localidad do equipo de detección de cajas cnlicntos

( o.e.e ) en el campo. consistiré de lo slquicnto: 

a) Dos oxploradores de o.e.e. uno por riel en cada vlu 

bJ Un detector de ruedas 
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Dl!TECTOR DE CAJAS CALIBNTES 

Esquema 4.3.n 
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e) Una caseta conteniendo equipo para procesar y transmi

tir la información de las cajas do! cojinete do! tren

al puesto de control del Valle de Móxico. 

Bl circuito de vla corca do! cual o! equipo de (l.C.C se -

localiza, será el que active ol equipo do campo del o.e.e., una -

voz quo el lrcn lo ha tomado. 

Adcmtss, al equipo do campo enviará nl centro do control -

una información relacionada con ol comienzo y el fin do cada tron. 

4.3.4.i Operación slmplex. 

La transmisión do información desdo la localidad del cam

pa hasta el puesto do control del Vallo do M6xico, so harti por me -

dio de un canal do voz do operación simplox. del sistema de tolcco

municacJoncs. 

El canal simplcx sorll derivado del sistema do tclccomuni

cacionos por modio de un circuito de 1~0 ohms. 

4.3.5 Cruceros a nivel. 

"Son aquellos luqares donde so intcrscctan, una vla del -

tren y un camino. 
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Fn está llnea se instalarán cruceros a nivel que opcrar~n 

en forma atc"lnual. autom...'1tica y semiautomática su clasificación es --

corr.o sigue: 

CLASIFICACIO~ DE CRUCEROS 

CLASE el.AS l F 1 CAC ION VIGILANn: NOTA 

11 Cruceros a nivel que --
Semiautomático B tienen dispositivos ca-
Automático paces de lnterrlllllplr el 
Sctnlautom~tlco e tráf leo para o 1 paso 

A del tren o cdrro. 
Manual e 
Gravedad e 
Semiautom."itico B Cruceros que tienen 
Automático e dispositivos quo dan la -
Semiautomático e alanr.a para ol i>dSO dol 

tren o c.1rro. 
2 A 

M.:1nual e 

cada crucero tendrá un diferente equipa y surA instalado-

de acuerdo a las necesidades a cumplir ... . .... (14) 

Su composición y dispositivos son los quo sfquon: 

4.3.5.1 Composición de oqulpo. 

cada crucero tcndrA un dif~rcntc equipo lds inst.alacioncs 

de cada WlO dependerán de el modo de oporacJón. entre las mAs com.u-

nos a lo largo de lil linea sn tienen: 
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a) Alarmas de crucero: Se utilizan para advertir a los -

automovilistas y trascüntes que un tren se cstA apro 

ximando. e indicará q~c debe detener su murcha tempo -

ralmcnlc y esperar a que el tren pase. 

Se nunnalizar.~n 3 tipos do crucero. de acuerdo a la dis -

pos1cl6n de las alarm.1s luminosas. la altura. etc .. como so observa 

en los sfquinntPs csquemits ( 4. 3.n. 4.3.o y 4.3.p ). 



F:~Jf.MPLO 'EPIS'J DEI. CRUCERO 
.~t;TCMATICO DK DO!ll.E VIA 

E!iquum..1 4. 3. n 
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APAR,\TUS QUt: COMPONEN l.A ¡\(..~RM.~ n•; CRUCf.RO 

r:squem.1 4 . J. p 11 



b) Barreras de crucero: Ser.6in capncfls de cort.1.r el tráfi

co vehiculur let11iporalrnentc cu .. rndo el tren Sl .. dispcmqa

a pasar par el crucero. y conservar la sc>.:lür i J..1.d p.:tr~1-

los t.ranscúnlcs. i.A."lS uli 1 iz.:idm; tm esld 1 fnf".1 st-•rán -

las que se muestran. 

BARRl!Ri\ DE CRUCERO TIPO ORAZO 

Esquema ~.3.q 
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4.3.5.2 Dispositivo de control de crucero electrónico. 

Controlará el crucero en un tramo preestablecido y scrAn

col<:>cados en lugares especificas dentro de la zona metropolitana de 

la Ciudad do l'léKico. on 13 sitios ya Identificados esto dispositivo 

tcndrA lns siguientes funciones: 

a) Dctec~ará la entrada y salida del tren en ol lrd~o es

tablecido. 

b) Controlar~ los sonidos emitidos por las alartnüs al en

trar en funcionnmicnto. 

e) Detectará fallas en el dispus1ti.vo o ilhlicar~ el lug.ir 

exacto. 

d) Transmitirá los datos mas reelevantos en cada acciona

miento del dispositivo. hucia una computadora ubicada

en el centro do control del C.T.C. 



DISPOSITIVO Dll CONTROi, DE CRllC$HO llLllCTRONICO 

c,,,,••rtlhr 
~~1tt-l/Wl61ico 

A/';: CcnvtrtUor 
Ar•1é1hor..l1itt\ 

S: JSl 
!1J: Str,..,c .W «>fflurta 

Esqucm..1 .i. J. r 
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4.3.5.3 Dlspasitlvo do información do obstáculos del cru-

cero. 

Estará compuesto por los .aparatos siquientos: De opera --

ción. scnalcs de fuego~ equipo de corto circuito do vin. etc.,, scrts 

operado en forma somiuutornáticd pur un operador que ncctonnrA un --

dispositivo al cortocircuitorso ln v\a. 

DISPOSITIVO DE lNYORl'll\ClON DE OBSTACULOS DRl. CRUCERO 

Lit-"'-ris 1,-¿ieah,. 
pa...""c~ ....... -tore.s 

Esquema 1.3.s 



DIAGRJ\J'\11 DEL DISPOSITIVO DB INYOR/'\l\C!ON 
DM OIJSTACUl.OS DEL CRUCERO 

~-· 
~ 

Esquema 4.J.t 

' ' 

\@-• "'"'"" l f;,. 

' 
1 

~...-r"-" 

164 



165 

4.3.5.4 Dlspasltlvos de detección de obstAculos. 

cuando un automóvil so detiene en el crucero al pararse 

el ll'IOtor, etc., lo detectan y operan automt!tlcaincntc el informa -

dor de obstltculo del crucero y el aparato que genera la senal es-

pee la l. 

DISPOSITIVO llE DET!;CCION 
DE Ol!STACULOS DEL CRUCRRO 

Esquema 4.3.u 
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4.4 Tr.1.F.COMUNICt\CIOl'iES. 

El sistema de comunicaciones asociado al ferrocarril --

olectrificado debe cumplir con todos los rcqucri~ientos de comuni

cación necesarios para cubrir todas las áreas 6 subsistemas que -

forman parte de la propia clectrl.ficación, siendo estos: r.a.s sub -

estaciones que requieren de comunicación tel~fónica en cuda uno do 

los luqares donde sn controla y Sf! ronect,1 a la c.1len.irin 1.:i cncr-

91~'1 con la que se moverán lns locomotoras; as1 mismo parc1 Pfcc:tuar 

l<ls conexiones o dcsconcx1oncs dusde rd cr.ntrc..' dn despaC"t10. 

La ser..alización nccestt.1 de Ju cor:mnicac16n p.ir.:1 coordi

nar el mantcnimionto y opnración de las scnalf:?s y sistemas .tsocia

dos a ellas. uno de ellos el C. T.C. mediante ol cu,11 y a control -

remoto el despach.tdor enciPndc sct'ia.lcs. Lt<"'t.:iond cambios d~~ via. ~. 

etc. 

"'Para contra lar el tr.í f 1co de tn~ne~• que se mueven por la 

via todos estos telecontrol(~~;. teltdndicaciont~s. comunic.1cionus. -

:i.J do tolecumun1cac1oncs. Todas lus lnsL1l.iciones >' cableado de -~ 

·este sistem.1 debcr.'in de est.ir protcq1d.:1s contra los fenor.:cnos cau

sados por la tracción eléctrica. tales como: 1nflucncia electros -

talic~.i, i~ducci~n 1'!i~~L1um.-1qnCt1ca y pcrturb.,1cionc.s.* 
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En conclusión. se determina que se deben do proteger las 

instalaciones existentes para cvtta.r cstC! tipo de fcnomcnos qur. 

serian tanto peligrosos para el personal de mantenimiento. como 

para el personal de operación y n ln vez parn los equipos y lineas 

de telecomunicaciones. mediante un cable d~bídilmcnle protcqido y -

aterrizado a unu red do licrrll. As1 como también con p1·otccciones 6 

adicionales. Pard t.al efr.ct.o se hace neccsar-io t1·ansporl.dr el ca -

bJeildo a trav6s de una ;.~anja al lado de ld via. unióndose al sis -

lema por medio de casetas de lclccomunicnción. ( vóase esquemas --

•1.4.a y 4.4.1' ) 

El sistema du lolccomunicacionos quo so instalará en 1a

l 1nca. contará con los siguicntns subsistemas mcdianto los cualcs

sc cuhrlrfm lodas las ncccsJdndcs de comunicación y tnlocontrol -

requeridas. 

'1.·L 1 Sistema de cables de tolccomunicacloncs. 

Los cables empleados para este sistema de tolccomunica -

ciones scr.'\n do 19 cuadretes ( '1 hilos do cobro por cuadrete ). a 

través de los cu.:iles se tr.msmi tir,'\ toda la información necesaria 

desde td centro de control hast.1 el campo y victwr~rs;1 Pi=!ra C'Jbr!r 

las rwccsidüdes de opcr·dción y m..inteniminntu (!Sl<tr/m prolPqidos -

pura cvi tar intt?rfercnci ;1s y vol tajes µel ígrosos. por la inducción 

de la c.itcnarln contando para ello t.:on envoltun1s pltrnt-icas. forro 
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do aluminio con re! leno de p0J icttleno, blindaje a base de cintas

de acero~ envoltura con cinta de tela y forro externo do polJetJ -

Jcno. 

4.4.2 Sistema do requlocl6n de trilnsporto. 

El sistcm.1 de raqulación del transporte so basa en la .... 

comunicación telefónica del despachador. desde ol C.T.C .• con lo -

das las cstdcionC':s del ferrocarril )>' cnsr.Las de senalos. 

E:.slc sistema estará compuesto por una consola do trans -

f>Ortc ins t.:11 aJ..t en los e. T. e. • en donrlo se h.in do observar paso el 

paso los movimientos rf~~1J izados por lns Jocemotortls f:n cada trumo 

o svcción de v1cl; e:-;t.os a su vez serón corroborados mcdi.mtc dos -

tipos de co~unicución: 

- Tipo 1\11.- Este tipo consld do un dc!icodtflcador bidi

rcccionul capaz de munejnr. interpretar y -

transmitir informnción tolcqr.-.ftca. ti la -

vez que so hubla. uli 1 f Zdndo para el lo el -

método de l larn<idu sülectiva, en frccucncfa

df' bi1ndn ¡iudJble. su 1nstalart10 on coda os

tac;ión. 

- Tipo A3.- Es un apnrnto dn tclcfonta. que utiliza como 
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lftedlo de transmisión el sistema de llncd o -

do portadora sobre cable es decir. es c~p~z

de sclecciontlr la 1 inca de lrannmisión. do -

bido il que contiene un accionador qun permi

to entrar a otro sistema y cnldblar informa

ción. 

4.4.3 Sistema do regulación <.Je subestaciones. 

¡.;¡ sistema do rcqulación de subestaciones con!:iiste en la 

comunlcaci6n del oper.irJor de subcsta~fünPs con todas ollus. evo 

los puestos do scccionamiento y de subsc-ccionnmicnlo y esta com 

puesto por una con~olu de subt.•staeiones dn tracción inst~11.1da unn

en cada puesto de control. 

4.•1.4 Sistema telefónico parn rr"<lntcnimicnto. 

Existen tres clases de sístem.-:1s telefónicos p .. 1ra mantc -

ntmicnto scqún se describe il cunt.inutición: 

1).- ~ ... 1ntP.ni~i,.r't':! =.e ~cr • .:ilos. ~ ... tducuLa en los puestos 

do senctJ i7r1Ci6n y C.JSCtJS JH senal~s. 

2). - Mantenimiento de las subestaciones. se real iza en -

las nllisrnas. 
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3).- Mantenimiento de telecomunicacione5, St" r~allza cn

las estc1ciones equipadas con equipo de porladord. 

Se instalarán tres consol.:1s de rr.antenímicnto en cada --

C. T.C. # las cuales podrán tener comunicación con las rcrm._menclcJS 

respectivas y equipos en campo a través dC' telt~fonos de mogneto -

tipo port~\til conoct.1blc~. por rr.cdio de " jacks ". Este sistt'm:1 te

lefónico cmplcn el método de l lamddd codi ficad.1 ( codiqos preesta

blecidos J. 

Se contará con un sistema telefónico de alarma quo esta

rá concctildo il las consolus de las ~ubestacioncs de tracción y es

ta constituido por tel1,qrflfos port..Jti les ti Po Al. inst«lados n lo

lnrqo de Ja via férrea .1 intervalos de 91~ mts. 

4.-~.& Sist.i.:.·m.1 de .¡tdb..:;.c16n di cinW tr..J.cmót.ic.J. 

Se tundra un slstem.t do qr;1bdción multicandl en cinta -

maqnótica asocindil a las consolas de n~qulación de t.ráf ico du sub

estaciones. jefes de despach,1dores y dPl person,\l permam~nle p.1ra-

9rabar todas las sc~Jles de .J;udio en for~:i cont im...1a. 

El equipo t.endrti capacidad pard qrabar 21 canales do au-
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dio diferentes y en foma sil'IUlt.ánea sobrtl una .. cinta ll!llqnétlca, -

aplicada a los equipes de comunicación, durante 24 tu-s. en opera -

cl6n autO!ll~tica. 

4.4.7 Sist"""1 de supervisión remota. 

81 propósito de este s!ste\M es ol do !llalltenor establo. -

el sistema <le transmisión con una alta cnlidad y el menor nómcro -

de personal. ya que en caso de falla. es posible efectuar el milfl -

tonimicnto con una qran eficiencia. 

4.4.8 Sistema do comunicación pa~a los jefes do dospa --

Ch.'.ldores. 

Este sistema sorvirí\ ptira quo los jefes do dcspacfl,1doros 

den sus ordenes a los despachadores~ rnoni torct~n las 1 tneas o res -

pandan )as llamadas desdo su consoltl, cunndo nlquno de los dcspa 

chadorcs por e i crtas c.iu~as .Jbandont~ su c.onso l .1. 

Form.:1n parto de eHtc si~t.cma; ConsolcJs de lo~i Jefes de -

dcspactiadorus y las del person."11 perrr .. mcnte. 

lineas do requlac16n del t.rJ.ilSport~~. subc~t..acioncs, Lelofc,nos de -

alarina. 11nens de red interna y c<>municación con ot.ras consolas --
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mediante el sistema de lntercoarunicacl6n. 

4.4.9 Sistema de intercomunicación 'para Jos centros de -

controL 

Este sistelllil tiene por obi~I:<> pe~ltl;i-18 cci11imlcacl6n -

entro las consolas del centro do -coiil;'cií." d~-;· \/arle de México y ---

Querótaro. 

!.as siquJentes consolas t.lcnen la -facilidad de interco -

municación! 

CONSOLAS 

TransPorlo 
Subestación de tracr.ión 
Trabajo 
Mi-sntcnlmicnlo 
Pcrsonill pcnnanento 
Jefe de puo:.>to 

POSICION 

4 
l 
2 
3 
1 
1 

4.4.10 Sistema par;i l11 tclcqrafla morso. 

Por e~Lc slslem<1 se trunsmilirdn los stnviciotl t.olcqrft -

ficos que so van a ulilizr-tr tl lo lnrqo de la vfa por ltnons a1?rcJS 

·,m postes~ que ~~e ver/in afecl<:tdos por J.1s induccionns quo produci-

l«Í el s1stcmcJ clnctr·ific.ado. Par<-t di\.ha tr.:ms~isión so ut.i l izará -

CdnaJ lulctón1r:o del sistema de portadortl, el cual estaró. dividido. 



CAPITULO 5 

EOU:II>O 'rRAc·r:rvo 



La escdscz y el incremento de precios del combustible 

diese! han proporcionado que los ferrocarriles en todo el mundo 

consideren la clcclri ficación de S\JS principales lineas como un 

sistt.."ffta do trClcción nl tornnli va. 
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Los princ1po1cs factores que inducen al cambio de trae -

ción dicsol por la Lracción cl~ctrica son: 

- Kl incremento de los niveles de trflflco. 

- El incremento y/o escasez dol combustiblo diesol. 

- La reducción de ios costos de l!rlpi L .. ü do los sistemas -

clcclrificcldos. 

Aun en estos mofTk~ntos en las troncalns A y B ( México --

Ciudad Jutircz. y México - NUt?VO Larcdo j so utí lizrin locomot.oros -

con tracción dicsPl - ,..lf>i;tr·i'-·' $U~ caractor1sticas so muestran cn

el esquema e ~- a j. 

Al lt!nnino dr, l.:1 construC'ción do la dobln vi<i. se comen -

Zü.r."m n tnt.roducir las nuevas locomotoras eléctricrls solcccionadas

Ptlr<i lra.hajf\r Pn l,,s mwv.1s vias ( AQ y BO ). lu.s cuales hun de ··

sustituir a las antiquas mliquinas, lns caractertsticas del modelo -

a us.tr son las que sn muestran c>n el csqunma ( !J.b ). 
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Las dife~cncias técnicos existentes entre ambos sistemas 

de operación están determinadas b~sicamente por la forma en que ca

da uno proporciona la fuerza tractiva. Dichas formas se explican a

continuación. 

5.1 OPERACION. 

5.1.l Operaclón con tracción diese! - eléctrica. 

Una locomotora de este liPo proporcion~ la fuerza tracti

va mediante un sislorna motriz combinado por un motor do combustión 

interna y un motor eléctrico. P.l motor de combustión consutnu com 

bustiblo dloscl y al estar en funcionamiento gcnor,, cnerqtn clfa: 

trien on forma <le corriente directa quo ni imonta .il motor elóctrlco 

para que éste propnrcionc la fuerz.1 de tracción de la locomotora. 

La operación dP este tipo d~ locomotoras qcnera Ja uUli-

7.ilCión de rnateriulcs y refilcciones, Lttnlo para 111 parle dt~ combus -

tión como para la parte eléet.rica en su mantenimiento y rt!para -

ción se requieren instalacionns y mano de obra fMra amb.ts especia -

lidades. por lo que los gastos <rnualcs de manl~~nimicnlo son consJ -

dcrablcs. 

5.1.2 Operación con tracción cl6ctrJca. 
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E~tás locomotoras eléctricas <Jctuulcs proporcionan ln ., __ 

fuerza tractiva a tr .. 1vC-s de un motor eléctrico de corriente directa 

alimentado por un sistema de contacto de alnmbrc supnrtor que pro -

porciona corriente rlltcrna. instalado a lo larqo de 111 linea. Ln -

corriente alterna es tomada ~or la locornotora rnediantP. un pantógra

fo situado en su poI·te superior e internamente por r..edio de dispo -

sitivos de recLificación cspcc:iales ( t.ransformc1dorcs. t irislores, -

etc. ). los cuales la convierten en corriente directu que t.•s 1<1 --

enorq1a de movimiento del motor que proporciona la fucr/..<l LracLiva. 

Aunque los sistemas olcctrificados requieren do inversio

nes iniciales mayores qut~ los no olcctrific.ndos a lo largo de su w

vída út1 l gcmffan ahorros en los cost.os de operación. y adcmfts pre

senta otras ventajas tales como: 

- Menor costo de operttción. 

- Mayor c.ipacid;1d de urr.1stre. 

- Posibi l idari dn usnr díst.int...as ftrnntur-; pri!'T\ilrins do 

ennrqtn. 

- M..1yor disponíbilidad de las locomotoras. 

- Menores gastos do ma.ntenimicnto. 

- Menor contaminación. 

- Recuperación dr. cmnrq1a en zonas montñnosas. 
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5. 2 D!!SCRJPCION DI! LJ\S 1.'FJfTAJAS OPERATIVAS DR !.A TRACCION 

l!l.llCTRICA. 

5#2.1 Menor couto de operación. 

En i9ualddd de condiciones. se ha comprobado que la opu ... 

ración de una locomotora clóctrlca resulta de un 20' a un 50% mtis -

barotq quo lü operacl6r1 de und locomotora diese! - cl6ctric.i, u:;to

ahorro es generado: 

- Por la disminución de usos de lubricantes. 

- Mojor nprovcr.ha.111i<mto do la cncrqin. 

- 1...-'l d 1 f crN1c L1 dn coc:;to entre kilowatt/hora su.ministrado 

por la linea de .:ilt...a tensión y kil<n.·att/hora producido

ª bordo de un~1 locomotora dit•scl - nléctrica,. siendo --

qcneralmentc m.'ls barato. ~ ••••. (16) 

olóctricas respecto a 1~1 OPiffill!i6n cün m:iquínas diesol en un luqar

cspccif'ico dcpend('rfl de los costos que se tengan por suministros de 

lubricantes y er1erg.1,1. 
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Las locOraN:>t..oras olCctricas t\enen mayor patencia instala

da por unidad y menor peso sobre motrices que las dtesol. además. -

permiten sobroc.:irg~"ts cont.lnuas h;ista de un 15'\. Por lo tanto. p11rn

efcctuar el misnao trabajo se requieren menos locomotoras eléctricas 

debido a que und locomotor~ diesol sólo proporciona en la v1a el --

80'° aproxiltlild.1.mcnte dt, su rcndiIT1iento, contr.1stando con el CRSi ---

100\ de la µot.oncin que proporcion.1 la locomotora olóctrica,. aún --

considerando su capacidad con sobrccorga. .•.•• (17) 

5.2.J Posibilidad de usar distintas fuentes primarias de· 

cnerqla. 

Un sistema du trncci6n clectr1f icado t.lono la ventaja de

que su operación no dcpcndu exclusivamente dol consumo do encrQótt

cos derivados dol petróleo~ ya que la cncrqin cl6ctrica que requie

ra para su funcion..imicnto puede sor qcnerud,1 do otras fuentes prl -

marias de \.morQ1n. Tal c8 ol caso de la electricidad; se puede ob -

tener de hidrt. ... cléctricas. termocléctrtc:as. r¡eotértnicos. nucl1:oulOc

tricas .. cte. 

!}. 2. 4 ,"'\l.1yor disponibi l id<1d de las locnmotoras. 

El hcch0 dP qtw el mecanismo de las locomotoras cléct..ri -

Ccis sed menos ~or,:plic<\do que el de lns d1cscl nace que el tiempo -

necesario para su mantenimiento y/o .reparación sea consld(?rablemon-
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te ~enor, lo que lo traduce en una mayor disponibilidnd de las lo

comotoras. 

La operación con locomotoras elj\ctrlcas slqnifica una 

mejor utilización del equipo ya que el tiempo de recorrido os me -

nor quo ur.n loccr.'lotora diesol. El ahorro del tiempo se obtiene 

eli.mímmdo el itbastecimhmto de agua y combustible y las inspec 

cionc.s do c.id.1 corridd. Los factorus anteriores sumados dl hecho -

de que \,1s lN:omotorns ull:ctric.1s requiPren menor tiempo do servi

cio entro curridas y quu sus reparacionc>s c:wncr1ilns son menos fre

cuentes y de menor duración. se traducen en un<i mJ.yor disponibili

dad do los locomotorils clbct.ricns rcsp(~cto <l l.is de dicscl. 

5.2.~ Mf'!norcs Qilstos de mantt-nim1ento. 

Por lo que se rcf lc:-re .11 q.1st.o de rn..1ntcnimicnto dn los -

sistemas electrificados. se ha obscrvudv quu ust.o~ difiprrn dn un

pa\s a otro y de un forrocarri l a ot1·0. t .1s c1 f r~1s rcport..:idns por

vnrias fuent.es indic.1n qut• los qastos dt' m<tntenimicnt.o para un 

sistcm<1 clectrificudo rcprcsent.an dü un JO'\ tt un ~Ol. dt~ los gastos 

qua pcr e! ,"'l~mo concepto se tir.nen en un sistcm..1 dicsel ....... ([!) 

S.2.b .Menor contaminación. 
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En el aspecto de la contaminación ambiental. las locomo

toras cléclrlcas también resultan ventajosas respecto a las diese! 

ya que son ~ucho más silenciosas y no emiten humos, por lo quo su

utilizilción es nK1s atractiva principalmente en las áreas urbanas y 

suburbanas en donde los niveles de ruido y el enviciamiento del -

aire son factores que se dr.bcn mnnojar cuidadosamente debido a las 

ropcrcucíoncs ncqal1vus que pueden tener par<l ln salud del sC'r hu

m...1.no Y de los demás seres vivos. 

~. 2. 7 Rccupc.ff,1cibn de cncrq\d 1m zonas mont..:inosns. 

Otra de l11s carilctcrlsticas de los sistemas de op-crnci6n 

electrificados es lil pm;ibilidad de quo. teniendo d<.1tos conftnblcs 

de cncrgiil consumida y dcm.irnda de los trenus on zonns do montan<l, -

se puede optimiZilr nl despacho dn óst.os pnril nhorrar consumos de -

cnerq ta y cargas dl? demanda m.'t.x ima. 

!>. 3 COSTOS COl'IP1\RAT!VOS 1".!'iTR~ TRACC!ON ELECTRICll Y TRllC

CION DIESEL - ELECTRICI\. 

La ~ornparru~ i ón de ill1!.bos ti pos de trace i ón se hílrC lm mo

neda n<lcional ( M.N. ). considerando los precios en d6lnrc~ ( U.S. 

·de 1990 ( sin escalación ), según el tipo de cambio correspondien

te al dólar controlado. 
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considerando ademAs, el costo de adquislclón do la ma --

quinnria al momento do su compra. 

El costo de una locomotora diese! - elóctrlca de 3000 --

caballos de fuerza ( llp) es de$ 5,075.00 millones M.N. ( 1'7SO. 

000 u.s. ). 

El costo de una locomotora elóctrica do 5900 ( Hp L 

( 4400 kw ), os de$ 12,530.00 millones M.N. C 4'320,690 U.S. ). 

A partir de los costos anteriores so tiono que el costo-

por Hp nominal en cada locomotora es: 

TI PO o~: TRllCCJON L i ""STO • 11!' NOl'll N~I. 
iu,,s. :_M_.N. 

ir:
1 

~.Die~~-! - f.lé~lric-.J·; ll ~83.33 · l'ó~l.66'/ 
Loe. IBéctricil '/20.12 7'08tl.JJ3 

! ' 
L----------------~·--- -----· ____.: -·------

Lo que nrroju una di ft.Jrt>nc i .1 dl~ S 396, 6&6. 00 M. N. o sea-

136.6 U.S. por Bp nominnl, favornble a lil lon>m(Jtora dtPsr,l. 

Considt!rando quo la polenc ia r•!.1 l de L1=:> l ocomoloras 

diescl - oléct.ricns son en promedio del 70'\ y ~>"-respectivamente;-

mcnorc~ quu :;us pct1;.~rw\<ts: nomínalcg el costo result.intt' por llp 

cfccttvo es de: 



TIPO DE TRACCION 

r------------- -- -
Loe. Diesel - eléctrtc.1 
Loe. Eléctricd. 
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Por lo quo el ~osto por Hp efectivo en una locomotora --

eléctrica resulta ser de $ 83, 607. 00 1'!. N. o se.1 28. 83 t;. s. m.'ls ca-

ro que el corrl?spondient..c il lü locomotord diese!. .... (19) 

En la detcrminac16n dol costo de la cnerQ!a consumida en 

la o~ración con tracción Jiusel - el~ctr1c.1 y ell!ctrtca, se con -

sldcra que: 

Pura una ~quitaL1va comp.:trJción entre los dos sislttmas -

do tracción es indispensttblf~ que los consu..'!\os de cnerqta o dicsul. 

s.c9ún el CdSO, se .. tn vulorJZ•ldt)S bajo lLls mf!:>n .. 1:. buses. 

A continuación se dctcrminarñn los consumos de ambo~ ---

sistemas. 

? • .tra un t..n'n en rf!Ct .. a Y hc•ri?ontdJ ::!0bcn \.:cmcerse las --

fucrza.s de fricción o resistencia~; al rodé'ldo. K'itas son vartables 

·con la voJocid.:td y otros facturns. per·o en promedio pueden estt --

marsc en 4 kqs. por ton. Asf se Lieno qu~ por toriclcida · ktlomctro 

bruta di'! tren ~-'\:..; locümut.u1·cL se rcqutere un trabaJo mecánico d~ · 
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4000 kgs.-mts. Para obtener la cifra equivalente por tonelada 

kilÓinetro bruta ( t.k.br. ) de tren arrastrado se puede considerar 

que. en promedio la locomotora rcpre:nmta un 1 ~' del peso del tren 

de este modo. se tient..• que el trabajo mecánico por realizar para -

arrastrar un."l tonelada de tren a un ki lÓmctro valdrá: 

4000 • 1.1~ • 4600 kgs.mts. 

A partir de esta cifra b..\sic.i se dctcrminartsn los con -

sumos de encrqiu y dicscl para cad~ sistcm.1. 

a) Sistema clcctrif icado. 

Para la trucción eléctrica t~ncmos que la cquivalcnciu -

teórica entro cncrq1d eléctrica y trabajo mccAnlco es; 

1 w.hr. • 36'7 kgs.mts. 

Por lo quo el consumo minlmo tc6rico por t.k.br. es de -

4600 / 367 • 12.6 w.hr. t. k.br. 

Este COOSWl"IO C~ pdra WI l.1 Cfl uíi fú..:t.:i }" :Oorizontal. CZ!be 

hacor not.ar que los factores tilles cor.K>: Consu.mo debido a las ace

leraciones de los trenes. mayor consumo causado por lns pendientes 
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ascendentes, consumo por maniobras en las estaciones. 

Cabe hacer notar que todos estos f actorcs afectan por --

igunl a los diversos sistemas de tracción, por lo que so puedo do -

cir que son indupcndicntcs del tipo de locomotora quo arrastro el -

Lron. ~e oslima que representan un sobrecargo sobre ol valor básico 

minimo que vn do un ~,Q't hnsla un 1!">0%. según las condiclonos ospu -

ctficas do operación. 

En prom<!dlo. so considera un 100'\ do recargo, con lo cual 

el consumo unitario será de: 

2 • 12.6 - 25.2 w.hr. / t.k.br. 

Para ovnlw1r el consumo <ln ulta tensión en lns subesta -

cienos convcrtidorn~. quo ~~s ol que se pngn a lil companta o cmprmm 

oléclrica,. 8u deben considerar todas lns pcrdidns du Lransmlsi6n. -

que se determinan n ptirtir de los rcndlndcntm; modios siqui•mtcs: 

- Trnnsformadorcs 

Hccti f ic<idurüs 

- Consumos auxiliares en subostacioncs 

- CatenHriíl 

- Consumos auxilinrcs r.n locomotoras 

- Motores de tracción 

0.98 

u.96 

o. 9·¡ 

0.85 

0.95 

0.91 
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Por lo tanto, el rendimiento medio total de la transmi --

0.98. 0.96 * 0.97 • 0.85 • 0.95 • 0.91 - 0.67·. 

Con lo cual. el consumo medio efectivo del conjunto de -

la zonn electrificada sorA: 

25.2 / 0.67 • 37.6 w.hr. / t.k.br. • ••• '(20) 

b) Sistema diese! - elóctrtco. 

P.sta locomotora sólo difiere do la elóctrica en quo gene

ran bordo su propia encrgla, en lu~ar de recibirla do In linea do

cont.iclo. 

1Jarn oncontrar In cifrn del consumo <lo diesol por t.k.br. 

se deben considerar los difcrcnt.os rt!ndimicntos p.iru lü qnncruciün. 

El consumo efectivo mtnimo de un motor rliP~el de locomo -

Lon1 es dtll orden de 0. lH ko.Js. de diP"Sol por llp - hrs. P.1ra referir 

este consumo a NH!rq\a P\éctric.1 nce(~snr·i.:1 en los rnotor<>s <le tr·ac -

ció11. s:c debe t•-nnr en C\H.!nt.1 }.1 pérdid,\ dP l.i t.rm1sformación y --

t-!qui pos JLlXi l i 11n•s que rcprcsnnt.:1n ur1 17\. De cst P modo, e 1 consumo 

clécLrico cquivalent.c. toniendo cncu(mta que un llp - hrs. ,. 1.341 -

kw. - hrs .• scrú: 
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0.18 J 0.83 • 1.341 • 0.29 kgs. de diesol por kw. - hrs. 

Por su parte, el motor de tracci6n eléctrica tendrá un -

consumo de: 

25.2 I 0.91 • 27.7 w.hrs. ! t.k.br. 

Por lo que el consumo unitario do dicsol por t.l<..br .• te

niendo en c"Ucnta que un litro de dioscl es i9ual a 0.84 kgs .• será 

de; 

27.7 • 0.29 I 1000 • 0.008 kqs. 

O. O\ lts. 

t. k. br. 

t.k.br. 

El precio de lo encrqla y diosel os de $ 85.90 por kw. -

hrs. ( promedio ) y de $ 44~. 00 por litro, rc!1pcctivilmontc. 

a.pl ic .. 1ndo ostos precios a los consumos so obtienen los -

siquicnt~s costos unitarios por t.k.br. 

- Loe. lnéctricas 0.0376. ll!>.90 ~ 3.23 I t.k.br. 

- Loe. d1c~cl t.ilü.::. C.D! • 44~ - S ~.45 / t.k.br. 

Comparando los costos uníturios untcrioros su observa quo 

el costo por consuma do oncrg1a resulta ser de$ 1.22 I t.k.br. 
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más barato en el sistema eléctrico que en el dlcsel. 

En resumen, los costos comparativos obtenidos para los --

tipos do locomotoras son: 

TIPO Dl( 
LOCOMOTOR/\ 11 

llP T.K.IJR. 

E~T;vo • lRllN~P~R;l\Dl\S 
• __j • ---

r· ·· l;icsel J Ir ::,.• I ¡ ~~lóctrlcn 2'114,óOO 4.4~ 

! 
¡.;1úctric., , 2'19U,200::'.,1, 3.23 

Ahnn·o en j 
las l{l6c- ; + 

1 rlc¡1!; con : 1: 
! rospeclo ~ ¡ 1 R.'\ 1.nn j 
L.~"~-~~~¡ __ ~:--~~~-----

~.J. l Coslos do inversión inicial en calenaria1 subestn-

clones, tnl~!comunicacioncs. senalizaci6n y locomo -

loras. .. (21) 

Los costos en M.N. do la invor~ión tnici.11 por· kilómntro 

do olcctrificación a partir de los precios en dólan~s { sin escala-

ci6n l scrAn . 

.:1) Costo~ por kllcimolro de '-~lcct.rifict1Ción. considur·d11Jo 

los ga~los il.SOciados talc8 como: 1"111crcs. C.T.C .. ele. 



CONCCPTO 

Catenaria 
Subostacioncs 
Tcl~comunicaciones 

. sena l i znción 
L_ 

"lí 
DLS. U.S. '' M.N. (MILLONES) 

147.285 
71. 960 
88,650 

1'10.6% 

·127. 1 
208.7 
2~7. l 
49".0 

b) Costo!-> de 1nvcrs16n 1n1cinl un locomotoras. 

Esta inversión depende dtrcc~amento del tono\ajo por 
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transportar. que del.t?rmlna lü c.1ntidad necesaria de Hp ofectivos --

por adquirir. En el punto 5.3 anterior. so determinaron los precios 

actu.1lcs por Hp cfcf·t ivo p;ira lo~omotoras diese! - rlbct.rlcas Y 

eléctricas, result.ando do$ 2' 114,600 y$ 2' 198.200 rospcctivomen -

te. 

A partir do estos costos se puedo decir quo la inversión-

inicial en locomotoras diosol es menor que on las locomotoras cléc-

trlcas. 

5.3.2 Costos de operación y mantenimiento do inst.alacto -

ncs fijus. 

Los cost.os medios unualos de operación y mantenimicnt.o du 

las instalaciones fijas son: 



192 

a) Subestaciones.- Se cslima un gasto anual dol 5.2~ de -

valor de la inversión inicial. 

b) Catenaria.- Se considera un 5.2% anual de la inversión 

inicial de esta instalación. 

e) Telecomunicacionos y scnnl ización. - l~os gastos anuales 

de mantenimiento y operación son aproximadnmonto igua

les en los dos sistemas de opcrnción, por lo que on el 

análisis comparativo de costos no se Loman en cuenta. 

d) Talleres.- Se estima que los costos do operación y 

mantenimiento do tal lcrcs también son cquiv.llcntcs cn

los síslem.-"ls dicscl - cH•ctrico y ell!clrico. por lo -

que en la comparcJción de costos t~-impoco su consideran. 

~- 4 CALCULO Oll UMllHM.ES O TONEIJ\Jl·~<; f,RUTOS /\NUAl.P.S A PAR

Tl R OE LOS CUAl.l(S SE JUSTH'ICA ¡,, l(l.l't;rn1r-1cACION PA

RA DISTINTOS COSTOS lff OPOHTUN!Dl\IJ. 

La determinación del umbral se har.'l •l part.ír del análisis 

do las princip.1los varia.bles quo intervienen en la selección del 

sistema de tn1cci6n más convcnier1te. que son: Inversiones; C<lrgos -

de capital Y gastos do explotación. 
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a) Subostaclonos.- Se estima un gasto anual del 5.2~ do -

valor de la inversión inicial. 

h) Catenaria.- Se considera un 5.2\ anual de la inversión 

inicial do esta instalación. 

e) Tolccomunicacionos y sonnl ización. - I~os gastos anuales 

de mantenimiento y opcrnclón son aproximadamontc iqua

lcs en los dos s.istcmns de opernción. por lo quo on ol 

anltlisis comparativo de costos no se loman en cuenta. 

d) Tal lores. - Se nstimn qun los costos de operación y 

mantt?nimicnto du tal lores tambi6n son equivalentes en

los slslf?mfüi dicsel - clfa~lrico y cll!clrlco, por lo -

quo en la cumpar.1eión de costos tampoco su consldcrc1n. 

5. 4 C/\LCULO Dll UMBH/\LES O TONlll.11.lf~<; llHUTOS /\llU/\l.F.S 11 PllR

TIH Dll LOS CU/11.1(!; SE JUSTH'IC/\ !JI !ll-l(CTHir'IC/\CION Pll

H/\ DISTINTOS COSTOS ()~; Ol'ORTUNlll/\D. 

La determinación del umbral se har.í a p.trlir del análisis 

de las prlncipd}(!S variables que inLervient!n en la sulección dol 

sistcmiJ du lrncción rnfts convenienlt!, quu son: lnvursioncs~ cdrcJos -

de capital Y gustos de explotación. 
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a) lnvcrsionos. 

A parte de lns inversiones en locomotoras, que dependen -

directamente del transporte por efectuar y cuyo inonto por Hp cfcc -

tivo se dotennin6 en ol punto 5.3 existen en los dos sistemas otras 

inversiones quo dependen do In longitud del tramo do v1n por a.ton -

dor. 

Parn el caso especifico de l<l t.racción clóctrica, u~tas -

inversiones son do consideración. pues comprcndon la catenaria que

so extiendo n Jo larqo de la v1a. y liJS subost-.wloncs cl~clriC"<lR 

que ln al imcnt.an. 

P<lra nmbos slstcmos do tracclón se tienen lnst.aln.~ioncs -

aux i l i Jrcs que dependen de la l onq i Lud de la v 1 a como: caso do B\r\ -

quinas, talleres, depósitos do combu~tiblo Y agua, tulocomuntcncio

ncs y senil 1 i z;ic i ón, ele. 

P.ira l<i tracción clóctricn so titmo que las invcrstont~s -

en catcnarín. y subesL.1c1ones. scqún los costos dados un nl punto - -

5.3. L nscicnrl<!fl a S &.1 1), 8 ."'\. N. ( mil Iones ) por l<.i lÓmetro de via -

sencilla. 

"En resumen. el total de inversiones • l "' se puede rnpru

sentar por la siguicntr. fórmula: 
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1 • Kt * T • Kl * L 

donde: 

T es el transporte anual ( L.k.br. ) 

L es la longitud del tramo de vla e kms 

Kl es o! cocficicnto que relaciona la inversión lnlclal -
en el sistcm.."\ dicsol con Ja long! Lud del trilmo. 

Kt es un coeficiente que relaciona al transporto con la -
inversión y so vnlúil corno KL K" • prceio dol Hp 

efectivo de locomotora. 

dando: 

K" es un coeficiente do ut..illzución de In máquJnn, quo 

c.fopcndc dr. las condiciont?S cspcci ficas del tramo de 

v1a, tipo de lr/tfico. ole .• cuyos valores promedio muy 

qcncrn les son: 

Por otro lado. y.:1 so lw del<~rminado qut? los precios por -

Hp efectivo p.u·i\ locomolor11s dicsul - clóct.ricas son de $ ?.' 114. 600 

y para cléctric.,s do $ 2' 198, 200 respcctiv.im(:nle. 

As1 los valorus do Kt pnra cada sistema son: 
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1 LOCOMOTOR~S ]I K" J ~ECIO POR llP 1 Kt ( $ I T.K.DR.) ¡ 
~cs~l - fü~ ~ººillJ r 2' 114, 600 l 122. 64 =1 l'.lócLrlca 0005~ ¡ 2'198.'2~ 120.90 

P.n cuanto al cooficicntc 1<1. so considera solumonto para-

la olcctrifjcación debido a quo ol sistema diosol no rr.qutoro do --

inversiones iniciales para osLar ya en operación. As1 tenemos que: 

Purn ln olcctrlflcncl6n Kl - 6J5.B • 1000000 (1'1.N. f km) 

Pura al sistema diosol Kl - O 

b) Cargos rlo capital. 

Los cnrgos o gastos .munlcs por concopto dul copitul in -

vertido csLfm constituidos por ul inturós y la dcprccinci6n. 

g\ lntnrés por cargnr sobre el Cilpi tal invertido OH indo~ 

pendiente dol sistema do tracción. So considera quo un vnlor odo --

cuado, scqún las condicionHs actuales económico - f innncierns dol -

pats. es dol 12'.\ ;munl. 

Para la dctorminaci6n del curgo por doprucinci6n so con -

sldtffil la siguiente vidn úti 1 de los equipos: 



Ce. e 0.12. 0.033 ) e 120.90 • 635'BOO.OOOL ) 

• IB.49T • 97'277,400L 

e) Gastos de explotación. 
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1) Consumo de enerq!a y combustible.- En el punto 5.3 se 

dijo que los prr.clos promedio de la enel"91a eléctrica y del diese! 

son: 

Encrgla el6ctrica 85.90 / kw.hr. 

Diesel S 445.00 / lt. 

Con estos precios y los consumos unitarios dotcnrdnados

prevlamente los cuales son de 0.0376 )<w.hr. ( t.k.br. y de 0.01 -

lts. I t.k.br. en loco!'llotoras olóctrícns y diese\ respuctivamento. 

so tiene que los 9nstos anual es ( promcd to ) por consumo do encr -

q1a y combustible son; 

En locomotoras clóctrlc~s 

~~-ªO • 0.0376 • T • J.23T 

En locomotoras dicsol 

445.00 * 0.01 • T • 4.45T 
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1 EQUIPO VIDA UTl~1 ¡ ¡Anos¡ 

1 
' 

1 
1,oc. Diesel - Eléctricas i 25 - 30 
Loe. Eléctricas 1 30 - 40 

1 catenaria y subcstacion~~ ¡ 30 - 40 i 
Asi. el carqo o gasto anunl do capital ~ C • sorA: 

e a ) l. o sea 

e a l { KLT • KlL 

donde; 

es el interés anual del c~pilal • 0.12 

a es la cuota anual dt! dcprocinción l inc.11 dnl equipo, -

que se calcultl como: 

a • 1 I Al\os do vida útil ...•. {23) 

Considerando la menor vida útil de lils sct\alad;ts ante --

riormentc y los coeficientes Kt y Kl ya calculados. se tiene quo -

los gastos do capital para cadil sistema scr."ln: 

Sistema Dicsül - Eléctrico. 

Cd • ( 0.12 • 0.01 J ( 122.M ) • 19.62 ton. 

Sistema Elóclrico. 
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2) Conservación y reparación. 

Una forma racional de obtener los q,1stos de conS(?rvüción 

y reparaciones de los equipos es rC"firiCn<lolos como IlOrcl•ntujos .1-

los valores de adquisición respectivos. As1. los v~tlores que en 

globan los qilstos anudles por concepto de conservación )' repara 

cionr.s qcnorillcs y ordinarias de los equipos en función dP sus va

lore~ dn adquisición son: 

Loe. Diesel ~ ... 1 l ~" 

Loe. Hléclrfc~1 5 a 10'-

CatcnJrio y subcst.Jcionc~ 5.2~ 

Los por«ent.ajcs anteriores se han obtenido a par·Lir de -

los Qdstos re.ilcs t:or estos conceptos registrados en dif<-r<>nl4~9 -

condiciones en el ~mbito mundial. 

Considerando el monto de las inversiones est.1blccido en

cl punto~- 3.1 y nl promedio de los porecnt.-¡JcS nrrib.-1 scn."llados.

se t-lt'!nc ql..ic los :J,1st.o~ anu;:ilcs v;:>r CTf!!-i'.('rvi.1ción y n~paraclonus. -

en función del tr·.msportc por efcctu<tr. srr,\n: 

Locomotora Diesel. 

0.10 • KtT • 0.10 • 122.64 • 12.26T 



Loc01110tora Ell>ctrlca. 

0.075 • Kt • 0.075 • 120.90T • 9.06T 

l.a catenaria y subestaciones, cuyo costo inicial os do -

$ &35'800,000 por kilómetro, representarán un gasto anual por re -

paracioncs y conservación de: 

0.052 * 635'800.000 * L • 33'06l,600L 

donde; 

L es la longit.ud del tramo de eloctrificaci6n. 

Oc es~, forma. los qastos totales do consorvac16n y re -

paracioncs de ln olcctrificación serán: 

9.06"/T • 33'06l,600L 

En los incisos ( a ) y ( e ), se dctcrminnron on función 

del transporte T o de la longitud de via L. según corrosponda. 

En el cuadro siqucntc se resumen estos resultados: 



GASTOS ANU/\LilS DK EXPLOTACION ( S M.N. ) 

EN FUNCION DKL TIPO DE TRACC!ON 

CARCO O CASTO 
---¡ ¡--::;¡ 1 

1 DIESEL, ¡ ELECTRIFICADO 

200 

c.wital i 
Combustible o onurqia 1 , 

Consorvac i ón y rcparuc i ón J! : 
Total . •. L 

11 1 
19.62T , 10.49T • 97'2'17.40 .. ~i, · 

'1.'15T ¡ j J.23T 
17.7.&T 9.06T• 33'061.600!. 
36.33T 1 30.'19T • 130'339,0001. 
- - .... ...J l. ··- . •· - ... --

l.rt comptir,1ción de los gas.los totales unualcs de nxplota -

ción de los sistemas. diescl y ~lectrifit:'.'ldo nos indiCil que ~;e debe-

proforir cst.e últ.imo siempre que: 

donde: 

o sea: 

30.?9T • 130'339,000l. :!:- 36.33T 

130'339,000L !: 5.54T 

TI L !!!: 130'339.000 I 5.54 

T I L ~ 23'515.659 

Estn relación rc;prc~ent<l la inlcnsidod o densidad do 

tr~fico. quo es el número de tnmdi1das que pilsun~ en un ano. por 

k1lomctro de vla. Ast cuando lu intensjdnd do tráfico on un tramo 

determinado de vla sea mayor .11 promedio general calculado 

( quv en eslc caso rs do 23'51?.859 t.k.br. / km. ). convendrá 

electrificar. l!n caso contrario, rcsul tara mejor el sistr~tnd 

dlesoL 
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CASA DE MAOU:tN'AS 
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Debido a que dcspuós do cnda recorrido. lns locomotor,,s -

nocesitarb.n someterse a revisiones dn rutina. con objeto de estar -

siempre disponibles a la operación y considerando quo dcbcrtm de -

qarnntizar nbsolulil seguridad. so instalará un taller" Casu do Má

quinas". quo sa Localizar-.;1 en el Valle de M6xico. 

Su capacidad sorú do 4 locomotoras purt1 manlnnimlonto co

rriunto y de 2 lor.omotor;ls para inspccc1onos o reparaciones e im -

provistos. 

In mantcnimlontn corriente: Hor.'1 aquol on quo la locomoto

ra permanezca en <~ 1 tíl 11 er desdo una horc'.1 h.:isl<l un li cmpo no mayor

do 15 d1as ( inspección de!ipués dn cuda viaje, inspección mt~nsunl. -

lnspccción cada 3 meses ). 

L.:ts operaciones a real izar sobru las ditcronlu!i oclivlda

dos dol manltmlmiunto uslan basados en las rccomundacionos dol fil -

brJcanto de las locomotoras ( Gcnernl Elect.ric 1. siendo <?HW'is lds 

que so real icen sobre nl techo. dentro de lil c,1jí1 Y sobro los truk!-i 

Pnra dt .. ~•ffrollilr lo onlcrior, su dispondr·fto J LunlOS de -

trabajo. con un total de :\.1 personas por lurno. 
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6.1 OESCRIPCION GENERAL. 

Esta ubicada al oeste de el Valle do México en un Arca de 

2#365 mt.s1 # es una cdtficac16n cuya composición esta dispuesta on 2 

nnves. 

Una de el las albcrgn ln zona de íos.is de m.o.ntonimicnto -

corricnt.o y la otra nave ld fosa d<" rc:vlsioncs anuales. la fosa dc

mancuornaa y unn compucst.n por los diferentes t{ll l~ros y oficinas. 

En lo 1Jf'imer.:1 de lds 1.on<1s !;P t1f'nrn 7 niveles de andenes 

el primero serí'1 do concreto con nccPso en cadn ext.rcmo. siendo uno 

medldnle usen ler.u'i y c~l olro por r.1mpas, el sequndo andon scrfl me -

tfil ico y cslt"\r.'t npoy.:tdo sobre ol anden do concreto con ncccso con -

trotado y con objuto do dnr rn<1ntonimt.ento .11 Lecho do los locomoto-

rns. 

Eat...arái constl tuidd por los tilguicntcs loc.'.llcs: 

- Taller cl~ctrico. 

- Local pnra equipo do co::prcsiflo df" .. drc. 

- loc<il pnrct m.1nl.(:tdmiento dP batcriils. 

- Subcsl.tci6n clóctrlc<1. 

- Tal lnr piir.t pilnt.Ografos. 
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- Taller para equipa electrónico. 

- Taller de herrcr!a. 

- Taller para frenos. 

- Taller mec6nico. 

- Almacenes de Pilrtes. 

- Una via con 2 poslc1oncs para revisiones anuales cqui -

pad.:is con una fosa para mancuernas y una do rovlsi6n • 

... Dos vlas con 2 posiciones Ct1da una, para mant..cnlmicnto 

ordinario y una fosa do revisión en cada vin. 

Como complemento a la casa de m:iquinñs. se desorrollaran 

2 z.onas de peines p(1rn accesos .. sal idaH. m..1ntobras, esperas y depó

sito de las locomotorils eléctricas; en una de las zonas de poincs -

se debe de ubirar dl' acuerdo ñ la opcrdción y trazo du las vias dül 

ó.ron dc!'tinttda a .. 11J.vndos de las locomolon1s " y otra 11dicionc1l -

que corrcspond<ffH al " arcm:ro • 1 a~ ('tJ<t les f arman porte del man -

tcnimicnt.o ... pero por su propio funcionamicnt-o se requiere ost....ir - -

fuura de ltt l!ilS.J de rt\Jquinas. 

b. 7 EQl!!P!IMIENTO. 

6. 2.1 l!quipo p<.1ra sacar m.1ncuern<ls. 

Este equipo servirá para !oiacnr una sola mancuerna a la -

vez. t..as mancuernas se desmontan complota!'i con los motores do trae-
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c16n y los engranajes. 

Este equipo dará servicio a una sola vla y las mancuernas 

sacadas son llevadas hasta una via de servicio que se encuentra al

iado. 

El equipo que reubica las mancuorn~s se aloja en una fosa 

pcrpcndiculnr al uJu de vias, oste equipa consisto en un carro quo

su dcspldza a lo largo de la fosa sobre el cual se empotran 4 guias 

vcrtlcnlcs; nntrc lils gu1ns se coloc.1 lil mesa porta riolcs~ que so

portartt un peso de 35 ton. a una ve 1 ex: i drid dr ;io kms. / hrs. • que -

tiene una carrera vertical. e.1 movimiento transversal so real lzartt

por medio de motores cl6ctr1cos conc~cltidos a las ruedas dol Gnrro. 

6.2.2 Gatos par.1 levantar las locomotoras. 

F.stos gatos lcndr.'in unn capacidad do ~O ton. cada uno y -

una altura mlnlrna dr. las mcnsul~1s con respecto al piso de 1.435 mls. 

6.2.3 Grúa viJJora. 

Esta QTÚi1 tendrá una ciJpactdad de 10 ton.; so emplcnrtt -

para el lovant-.:1..mlcnto y trnslildO de piezas pcqucnas y medianas de 

la casa de máquinas. Tendrá libertad de operación a todo lo ancho y 

largo de la mism..1, estará intcgrc:1da a líl fosa do revi5iones anuales 
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c16n y los cnqrnnnjes. 

Esto equipo dará servicio a una sola vfa y las manr.uornas 

sacadas son llcvndc:1s hasta una vta de servicio que se encuentra al

lado. 

F.l equipo quo reubica los m.JncuornJJs so aloja nn una fosa 

porpcndiculnr nl eje do vlas. osto equipo consiste en un carro que

so dusplt1?.a u lo lnrgo de ln fosa sobre el cual se empotran 4 guias 

vorlicnlus; onlro los quias su colocm ln mesa parta rJolos .. quo so

portará un peso de 3~) ton. a una volocidnd dn 7.0 kms. / hn;., quu -

tiono unn carrero vertical. ol movimient.o transvc:rsnl so ro.:iliznrA

por modio do motorn!) o)b<-!Lricos connclados u lHs ruodns dol cnrro. 

ó. 2. 2 Gatos paro. levantar las locornot.orm;;, 

Enlos gatos tcndr.'ln unn cupactdad do SO ton. cndB uno y -

una alturu mtnima do lns mcnsulas con respecto ('ll piso do 1.435 mtR. 

6.2.3 Grtla vi~Jura. 

Est,1 grú•1 tt~ndrll Unt..1 Cdpilc1dad do 10 t~m .• so cmpJoorh ...... 

pn:rn el luvnntamicnlo y t.ruslndo de plozns paquel'\us y medían.ns do 

lu cnsn do m,"JquJnns. Tnndrá 1 ibcrtcid do oporactón a todo lo ancho y 

largo de ln minma, estar\6¡ intoqradn a la fosa do rovi::;loncs nnuulos 
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6.2.4 GrQa radial. 

Esta grúa se utilizará para colocar pic1.as pesadas en los 

tanques de lavildo y tondrt1 una capacid¡¡d m,"\x;1ma dn lcvantamlonto on 

ol radio tMximo de 3~0 kg8 .. corrcrn n trovós do un cnrri l u baso -

do estructura mctól len apoyad,"\ sobre column,,s do concreto. 

6.2.~ Sist.nm:l de Hirn- comprimido. 

Sn tundrtl un sistern.i de airt~ comprimido con su red de tu

btff\a y acco5orlos p<lril el soplotc.ldo y uLl l iz.Jción cln t~-w hcrTn -

rnicnl..-is nourntlt..ic.is p.iro las rcparacionos livt.:inas de lns locomoto -

rus, ost.c sist.em.1 mdnejar.'1 una presión do '/ kqs. I cm2 . 

6. 2. ó «quipo do oxlacct.i h:no. 

E~to equipo su uli l i t.ar.'1 parí\ corldr pnrfi los y chnpns do 

mota l. 

6.2.7 Horno do rococido. 

Será Pll-ctrir.o y operará n una tempcr<-tlura m:ix1rr.a de 

~OO'C; se emplear.\ P<lrrl foriar y rcc:onocer pl~lc.1s y ptH"fi les do a -

cero. 
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6.2.8 Praqua. 

ESta fraqua se insldlará en la sección de horrcr1a y se -

utilizará para calentar piezas pcqucnns y medt;mus de acero. hierro 

fundido y meláles no ferrosos, parn unu temperatura mó.xima de 300ºC. 

6.2.9 Soldadord elóclricn manual. 

f<:sta máqttin."1 tendrá un rnnqo dr corriente do sul idil do J5 

a 350 amporcs, y una cnp.1cidad m.'1xima de alimentución do 20 k.va. 

6.2.10 Torno paralolo. 

El torno se utiU7.arl.t paril m<Jquin.:.ir acoro, mf1lal('!s no fo

rrosos y aleaciones de pifl?.dS do las Jocomotor<JS, con una potcnc1ti

mtnima. del motor· dr 7!> kw. y 36 vclociddJt~.s <lu avance. 

6.2.11 Fresadora universal. 

é:stc1 fresadora unfvorsal so uli l iznrá p.ira maqujnar acoro 

tt\t;jlales no terrosos y •tle.iciorws. t.1mbttm Piffíl cor·l<ir varios lipos

Cle cnqrdncs. Se t..'mp1ear~í par..t efectuar trabajos de piezas y peque -

nos lotes de producción. cont<1rá. con 12 velocidades: df• avéJnco. unn

potc11cia m1nima del motor de 2 J...w. 
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6.2.12 Sierra mecAnlca. 

Est.a sJcrra. se utilizará para cortar acero, metales no -

ferrosos y aleaciones. tendrá una longitud total de 45 cms~, una -

potencia mlnlma do! motor do 1.5 kw. y una velocidad de 900 r.p.m. 

6.2.13 Taladro radial. 

El taladro se ulllizará para taladrar y barrenar orlfl -

cios en pJezas voluminosas y parJ realizar operaciones de fileteado 

con una CilPdctdad m..'lxi"1..."1 de 40 kgs. I nvnl •• 12 velocidades y una -

potencia mlnim..1 de 4 kw. 

6. 2.14 T.Jlrtdros de piso. 

En estos t.il<tdros el avance ~n debe de oper.ir m.:mualmcnte 

por una p.il.inca dn 4 brü.1.os en cruz. La profundidad dP corto se de

be requlnr con un vernier; contará con una capacidad m:Jxim..i: de 40 -

kqs. ! rrJU1 ., ~) vclocid.1dcs y una potcncid mtnima de O. 7 k\oo'. 

6. 'l. 15 Yunque. 

Serll hecho de acero forjado con la superfic1e de trabajo 

aplanada y endurecida. con un peso de 1!10 kgs. 
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6.2.16 F-~mcrilcs. 

Estos esincr1lcs se utilizarán para dcs~1star pcqucnas --

piezas o afilar los diferentes tipos de herramientas. una de las -

piedrt1S so ut i l i irirA para ~l Psmcrt lado reri fl>rtco )' la otrR parn -

el csmcriludo de car<1s con 700 mm. de diámetro de las pJcdras y una 

potf'ncin m1nima del motor de l kw. 

6. 2. 17 Montac.-irqa. 

P.$t.c monlacarqa tendrá una cnpdc1d .. 1d do lcvnntamicnto no

min11l dP JOO kQs. }' 2. ~O r.iLs. de c.irrc .. •ru cte lcvantamif'nto, con unil

vclocidad de c.uq.1 nominal de 17 kins. / hrs. y Ufü1 velocidad de lo

vant .. imicnto de 1~ k.r.is. I hrs. E-:1 montac;irqa scrfl do tracción oléc -

trica y tcndr.-'i: bJtf>ri.1s con cup.1cidc1d suf1ciente pnru B horas do -· 

operación. 

6. 2.18 Locotractor. 

Kl locolrdctor se t'mple.Jrá par.i mover l..is locomotoras 

eléctricas .1dentro de la cas.i de> máqu1ntts y i1 tr,wés dol oquipo du

ldvado~ moverse sobn~ rieles ("On ruedas de acero >" en camino con --

1 lanLas. la conversión Ji? rucdd.~ de dcero ñ llant.Js debe- ser tot.il

mcnte autom.lt1ca con l'\l.indo desde el puesto de ma.11ejo del locotrac -
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tor. Este locotractor tcndrñ uno capacidad de tracción de 4~000 kg. 

y una velocidad máxima sobre rieles de 7.5 kms. / hrs. y unn veloci

dad mflxima en caminos do l!> kms. / hrs. El locotraclor Stff.'1 impul -

sado por un motor de qosolina con 4 velocidades adolnntc y 4 velo -

cldndcs atras. 

6.2.19 Equipo para lavar locomotoras el6ctricns. 

Este equipo servirá ya sea para un lavado rápido o para -

un lavado perló<li('O m.'\s profundlz.ido durante el cunl !>e limpian los 

óxidos en ln!i supcrfirics y se quite liJ policulil viscosa do molócu

las insolubles que so fonnnn en nlguna parln du la locomotora. Este 

C?qulpo puedo lavar los Indos y ni lecho do las locomotoras. L,1 lo -

comotora ~mrfl jalada durante el lilvado por modio do un lm~ot.nwLor

o locomotorn dit~snl - cléctricn. 

6.2.20 Arenero. 

Este arenero t.cndrá una capacidad de sectldo do 2.'J mts> / 

lars., ur1 d\.!~ó~it.o de .:il:r..:icc:i.i.r.i!cnto de !O :!'!ts, y? dPpli~ttos dn 

di6Lr1buci6n de 2. ~ ~.t!:;, c~1da uno. Y.! nrcnr-ro ~e comPQne d~ los ~i

gulcntcs equipos: 

- Un secndor rotnt,ivo. 

- Un depósito de almaccnnmicnto. 



- Dos depósitos elevados de di.strlbuc16n. 

Dos soportes pnra los depósitos de distribución. 

- Un conducto de aspiración. 

- Un sist.cmn r.onductor. 

Un lanQUf? pnrn nlmacnn.imtnnto do dio.sol. 

- Un transportador· para arcnd. 

6. J ACCESOR !OS. 

6. 3. 1 nuncos dn trabajo. 
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Estos banr.os sr. inst . .a.lnr.ín en los di fercntcs. tal lnrns de

la cas•'l do mltquinan, nn dn11de se re-al iz.in trabajos qum~ralcs de 

inspección y rf~Jlclraclón rnl.1tivos fll tal lor en donde se f!ncuontr;m

local izados. Estos se ub1c.lt'tm on: 1 t.al ler parn el pantót)Tafo, 1 -

parn soldttr, 2 ~ar.1 ol lal ler clcclrúnir.o, 4 p._u-.1 ol tal ltff oléc -

trico y O para el :irna de tr.1bajo. 

6.3.7 Lock<'rs. 

Los lockrrs Sf~ uncontrnr:tn en los difen~ntcs tal lores du

casa du máquinas so utl 1 ízar.'1n pitro almacenar hrrramicnlas y <?QUi -

"pos varios de difcnmtr.s dimcnsiono.3. soportartln por rcpis,1 una --

can~a de 600 kgs. ! mls 1 • 
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6.3.3 Estantes. 

Los est~ntes se instalar6n on lo~ diferentes talleres y -

estaré.o 4 en ol almacén q~ncral. 12 para los tnllcros y 1 para al -

znaconnr barras. 

6. 3. 4 C<1rri tos porta herramienta. 

Los CilITi tos port .. 1 horramientns serán do hojas de acoro y 

deberán recibir ol mi.s-mo tipo de trat.dmientu quu los luckcts. 

6. 3. 5 é!xtintorcs purlati les. 

Estos extintores scrdn do Lipo cilindrico con qos carbó -

nlco o polvo qu1mtco y sPrfm pegados a lil pilrcd o .i lns columnas y

cstarAn repartidos en lil casa de mhquinas. 

6.3.6 Lote de herramientas de m.ino y ucccsorios. 

Las hcrri"lmi('>nlrts ser/in d,.. acoro al cromo van.:Jdlo .. y cddcl -

tal lcr contar~'l con el tipo de ht:,rramicnt..is .:ldocuado, según la ncco

sidad de cada uno ~n parti~u:ñr. 
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CONCLUSIONES 

En virtud dol preponderante papel do inteqraciOn qua do • 

se.pena el sc~tor transporte, nl pcrtnitir ol intorcam.bio dn blC"nos:

y servicios cnt1·0 las distintas regiones del pais, y para la actual 

y fuorte corapetcncia que la moddl iJdd del uulclransportc ropn,sont...-i 

para el ferrocarril. 

Sobrt~ todo s1 consideramos qua el usuario busc11 soguridad 

rcc;ularid.id, r.1pidez y cconOfl'l\a en la prcst.1ci6n dol sox·viclo. se -

hace neccsdril> t>l rcplantf1','\ralcnto tot.ul do sus operaciones. como 

punto de partid~ hacia un~ pronta modernización do ol sistema. 

Es necos.1rio crear conciencio del lnmcntablo hecho quu en 

los últimos 30 dn.os. 1.:1 evolución del fcrrocdrril en méx;h:o reqiH -

t.ro de flk.lnor<l S1Qnifit.;"1t.\va l,\ susttt.ución Je lu ft.:C'!""Z~ tr~-,r.t.lva. 

de vapor por ln dtusel - cll-ct.rtca. 1n1enlras que a n:....-e\ 1'!'11Jndi•ll se 

han dt1do .1v.mccs import.rlnlcs, bastando para el lo l'ICncioni\r la oloc

t.rifícactón t~n qenc~ra.l. 
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Rl raovlmlcnto de los Lrcncs gQbrc la vla so realiza en -

qcncral. a baso de las órdenes de tren expedidas Por el despacha ... 

dor, basadas estas 1.m rcql.nmentacioncs rlqid.as du operación uscri

tas por telegrafistas en el lftOmento de su tranS111lsi6n y diriqidds

nl conductor y al maquirdstd de un tren 6 al propio tcleqrafist.a -

para ol caso du restricción dol ttlovimicnto. 

En l.i; m,1yoríu d-e los caso:-; so us.1n teo)eQrttfos m<lnUillcs -

que pueden ocasionar rallas de intcrprct<Jción un ln transmisión de 

l.:1s órdenes. lo quo en real tdad no permito q.1rtintíz.:lr plenmncnto -

ln seguridad. 

Sin c?:ilid.rqo las pHrspectivas y los uv<.1nccs tccnolóqicos

incJuldos en este nUt!VO sislenm pormltíni la modnrnlzaclón >' o;.c 

tensión de ln scl'\aliz.tc:i6n y íus comunlcaclonos. como un comple 

nmnto bt.i.stco l lqado dircct.JhK!ntc a la scqurldad y opcrnci6n ofi 

ciente. cuyo propósito fundmncntal ns provenir Jil col isi6n de tre

nes y r.ont.rolar su velocidad. 

{ .. J scnaJi701ción permitirá emitir Jutomtít.ic .. 1mcnt.c órdenes 

a t.ravós de senalc>s lumino!:WS di:-;pucstas en l.1 vla. dando aulorl -

~dción 6 rcslricc16n de movimiento en función de l•t delucción que

pur ancdlo del vcvp1c sistrrr..'.l se haco de otro tron en 1,1 7.orrn de -

anAlisis. 
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Resulta ispcrt.J.nte el avance en cuestión de comunicacio

nes, debido a que jucqan un papel prcpondcrnntc en la scquridad de 

la operación, razón por la que la elección del sislcnia, es aquella 

que cons ldcra menores posibi l idadcs do falla. 

Hablar de Lulom.:."lndo y lc\ncontrol unlficndos en una con

sola central. para controlar de esta ni~1nora toda una 11noa~ sn ha

bla de un medio por el cual. so Qdrantizil una eficiente comunica -

ción onlro todos los puntos imp·c>rt .,ntes do la viil, ttsi como ontrc

lo::; control.-1dorcs. nstacionns y los conductorfls del cquítJo t.r,,cti.

vo pcrmltit"'ndo, as1 una coordinación do las funciones de operación 

y mantenimiento. 

En lo que rcspc\.ta di equipo tn1ctivo. 111 conflabi.lidad

en las locomotoras. requiero do el empleo de nuCVilS tócnicns pc-ira

la dotccción y corrección de f,1ll.1s. Una nuev.1 tl!cnic.1 es ln npll

cuctón de componentes modulariz.:idos de cst.ddo s6l ido en el diseno

y fabricación de los equipos. as1 como en lu aplicncibn do sisto -

rlclS computariz,'\dos p.1ra el dlaqnóst.ico y control do lns fallas do

mancra automática, y adenk'ts la uti ¡ iznci6n do un.1 locomotora ol6c

tr1ca no p1u<lucc hWMG~ ¡· e~ ~~; ~i l•~rv"'losit, lo que cont.rlbuyc c"l -

disrainuir lu cont~1.r.1in .. 1c!6n Lll!l.bicnt.nl, sobro Lodo en zonas ur·banas. 
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La clcctrificaci6n de una llnca fr.rrov(ario requiero de

fuertes inversiones en instalacJoncs fijas. cuya rentabilidad de -

pende principnlmcnte do las cconomias do inversión, de equipo 

tractivo y cxplotnción. relacionados directa 6 indiroctamontc al -

t.rAfico,. por lo tnnto, las l lncas de 111iayor trt1fico son las que --

tienen mayores posibilidades de ser clccLriftca.das. 

Kl costo de la electrificación do un.-1 linea do vla sen -

cilla 6 doble no os vroporcionill al ldlómctraje, por cJ contrnrio, 

puede varfnr do nianero siqnific.it.Jva, par !ns f;iQuicntcs razones: 

- La. olect1 ificacl6n JP unn lfnt-a do porfi l nccidcntado

cs rn..'ls costosa que la de una l 1n0<1 en llanura 6 plnni

cJo. 

La oxistoncin dr. un mayor número de ostaclonos, libra

mientos. vla~ de servicio, cloc., influyen du manera -

slqnificallva on el costo de clectriflcaciófl. 

- El costo de l..i nl l1nünt.ocl6n en encrqia cl6cLrlca puudo 

varlar de nt."lncr., muy imporL"lntc de un,1 l inc<l a otra -

debido a la oxist.cncia 6 no de llnoas comcrcL:ilcs do -

transmisión cerca do los lugares de iatplnnl4"1ci6n do -

las subestaciones. 
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Por lo tanto debido a la hcccs!dad do racionalizar el 

uso de los cncrQ6ticos, y dada la tendencia al alza on el ~osto do 

los combustibles diese!. Resulta !nevlt<Jblo al uso do las locomo -

toras clécLricas. ya que a pesar do las qrandos inversiones reque

ridas en infraestructura, a un larqo plazo resultan sor 11\ás conve

nientes por tener una in...1yor vida útil y adc11hs de ser menor el 

coslo do inantcnimlcnto con respecto a los locotn0toras dicscl. 

Es por el lo quo la olcctrificac16n y dUtomotización fn -

rrovinrin en Móxico. tranrá '"' larqo Pll1ZO rcsult.ados cuy positivos 

tanto en el a.spL.>-eto dC? operación cvl tanda as1 irap.one.r severas rt?s

triccionos a los trenes por el cwnpllmiento de sus itin~rarios, -

como en ol CQnsu:ao de oncrqélicos. 

Es import...,nto h.1cer notar que aunque la elcctrlflc<1ci6n

cn México puedo decir-so que se introdujo ant.icip."rndosc a much<ls -

oLras rcform.1s, que do hocho debe sufrlr el sistema forrovlnrlo, -

esta 1nLroducci6n contará con tnnurwr11blcs venLojas quo sn reílo -

jar~n en un.:i mayor confiabilidad dol servicio. ~n la transferencia 

de tecnoloqin de otros p~iscs nllttnento desarrollados y en la 

creación de nuevas tCcnicas do fólbrlcación que benef lc1arbn a la .. 

industria nacional. 
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Al presentar en este trabajo infor1Qc"1Ción actualizada que 

describe en forma general la secuencia do una clcct.ri ficación fe -

rrovlaria. espcrnmos por consiguiente Poder animar a otros ü ron -

l tzor estudios con mayor profundidad sobro el tem.."1~ asl como com -

pi lnr objetivamente la continua nctunl ización do los conceptos m:is 

important.us referidos n electrificación fcrrovinriiJ. 
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